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E; ist bekannt, dafs sich die bewegenden Wirkungen, 
welche elektrische Ströme oder Magnete auf einander 
oder die einen auf die andern üben, so weit sich bis- 
her unsere Beobachtungen erstrecken, aus Einer Vor- 
aussetzung ableiten lassen. Das Gebiet, auf welchem 
sich jene Beobachtungen bewegen, läfst aber noch, wie 
ich hernach zeigen werde, für die Annahme der gegen- 
seitigen Einwirkung zweier Stromtheile einen freien Spiel- 
raumsübrig. Indem ich nun die Ampére’sche Annahme, 
nachurwelcher, wie es seyn mufs, die gegenseitige Ein- 
wirkung zweier unendlich kleinen Stromtheile zu Grunde 
gelegt wird, einer genaueren Prüfung unterwarf, so er- 
gab sich mir dieselbe als höchst unwahrscheinlich; und 
indem ich zunächst das Willkührliche in jener Annahme 
fortzuschaffen suchte, so bot sich mir eine andere An- 
nahme dar, welche die elektrodynamischen Erscheinun- 
gen, so weit sie in den Kreis der bisher angestellten 
Beobachtungen fallen, mit gleicher Genauigkeit darstellt, 
welche aber sowohl durch die Einfachheit der zu Grunde 
gelegten Formel, als auch durch die vollkommene Ana- 
logie mit allen andern bewegenden Kräften den höch- 
sten Grad der Wahrscheinlichkeit besitzt. Ich habe 
schon angedeutet, dafs diese neue Annahme, auf alle 
bisher beobachteten Erscheinungen angewandt, dieselben 
Resultate liefert, wie die Ampére’sche; hingegen giebt 
es ein Gebiet der Erscheinungen, auf welchem nach bei- 
den Annahmen oft gerade die entgegengesetzten Erfolge 
eintreten mülsten, und welches daher von Seiten der Er- 
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fahrung her die einzige Entscheidung über die Richtig- 
keit der einen oder der andern Annahme liefern würde. 
Es ist diefs, wie ich am Schlusse dieser Abhandlung zei- 
gen werde, das Gebiet der Strömungen, welche durch 
freie, an den Enden einer Leitung aufgehäufte (entge- 
gengesetzte) Elektrieitäten hervorgebracht werden, also 
das Gebiet der durch Maschinenelektricität hervorgeru 
fenen Strömungen. Die Versuche, welche man bisher 
auf diesem Gebiete angestellt hat, um elektrodynamische 
Wirkungen, wie z. B. die Ablenkung einer Magnetnadel, 
nachzuweisen, sind sehr weit davon entfernt, die Diffe- 
renz beider Hypothesen irgend wie hervortreten zu las- 
sen. Auch stellen sich solchen Versuchen, welche diefs 
leisten können, bisher noch bedeutende Schwierigkeiten 
entgegen. Dennoch scheint es mir wichtig, eine Hypo- 
these als wahrscheinlich nachzuweisen, welche die Erfolge 
vorhersagen würde, die bei feineren Instrumentem und 
genaueren Beobachtungen eintreten mülsten.  Einedsol- 
che Annahme würde ein leitendes Princip werden, Wwo- 
nach von geübter Hand vielleicht bald entscheidende Ver- 
suche angestellt werden könnten. Es sey mir daher er- 
laubt, hier diese neue Annahme abzuleiten, und geübte- 
ren Physikern zur Prüfung vorzulegen. 

1) Alle Versuche, welche bisher in Bezug auf elek- 
trodynamische Erscheinungen angestellt sind, sind ent- 
weder mit geschlossenen Strömen angestellt, oder doch 
mit solchen Strömen, die wie geschlossene angesehen wer- 
den können '). Diese Versuche bestehen darin, dafs 
man entweder die gegenseitigen Einwirkungen zweier ge- 
schlossener Ströme peobachtet, oder dafs man einen Theil 


1) Dahin gehören die Ablenkungen der Magnetnadel durch Entladun- 
gen einer Batterie, wobei einestheils die zahlreichen Umwindurzen 
des Maltiplicators, anderentheils die Nähe der nur durch die Dicke 
des Glases getrennten Elektrieitäten, welche ausgeglichen werden, die 


Ströme, ihren beobachtungsfähigen Wirkungen nach, den geschlossenen 


Strömungen gleich machen. 
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eines geschlossenen Stromes beweglich macht, und theils 
die Einwirkung beobachtet, welche er durch den gan- 
zen Strom, dem er angehört, erleidet, theils die Aen- 
derung dieser Einwirkung, welche erfolgt, wenn noch 
ein anderer geschlossener Strom hinzutritt. Da nun da- 
durch, dafs man einen Theil eines Stromes beweglich 
macht, die Wirkung, welche der ganze Strom hervor- 
ruft, nicht geändert wird, so erstrecken sich die bisher 
angestellten Versuche nur auf die Wirkungen, welche 
geschlossene Ströme üben, sey es nun auf andere ge- 
schlossene Ströme oder auf Stromtheile. Hingegen hat 
man keinen Versuch angestellt, um die Wirkung eines 
Stromtheils zu prüfen, weder die, welche er auf einen 
geschlossenen Strom, noch die, welche er auf einen an- 
dern Stromtheil übt. 

2) Daher mufste Ampere, um zu seiner Formel 
zu gelangen, mit den Ergebnissen der Beobachtung eine 
willkührliche Annahme verbinden. Die Annahme, wel- 
che er zu diesem Ende macht, ist für den ersten Anblick 
eine höchst einfache und naturgemäfse, nämlich dafs zwei 
unendlich kleine Stromtheile längs der ihre Mitten ver- 
bindenden geraden Linie auf einander wirken, also ent- 
weder anziehend oder abstofsend im eigentlichen Sinne. 
Vermöge dieser Annahme gelangt nun Ampere von den 
Ergebnissen der Beobachtung aus mit Nothwendigkeit zu 
seiner Grundformel, nach welcher die Kraft, mit der ein 
unendlich kleiner Stromtheil @ auf einen anderen 5 an- 
ziehend wirkt, proportional ist dem Ausdrucke: 


ab 
— (2cose—3cosacosP) ........1 


wo a und 5 die Stromelemente, d. h. die mit den Strö- 

mungsintensitäten multiplicirten unendlich kleinen Linien- 

theile sind, in welchen sich die Ströme bewegen, 7 die 

Entfernung der Mittelpunkte dieser Linientheile von ein- 

ander, & den Winkel zwischen beiden Stromtheilen, « 

und @ die Winkel bedeuten, welche diese Stromtheile 
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a und 5 beziehlich mit dem Strable bilden, welcher von 
dem Mittelpunkte eines dieser Stromtheile durch den des 
andern gezogen werden kann. 

3) Schon die verwickelte Gestalt dieser Formel mufs 
einen Verdacht gegen sie erregen. Dieser Verdacht mufs 
noch gesteigert werden, wenn man sie anzuwenden ver 
sucht. Betrachtet man z. B. den einfachsten Fall, dats 
beide Stromtheile parallel, also e=0, «=? seven, so 
geht der Ampere’sche Ausdruck über in: 

woraus hervorgeht, dafs wenn cos? « gleich 2, oder, 
was auf dasselbe hinauskommt, wenn cos 2« gleich 4 
ist, d. h. wenn der Mittelpunkt des angezogenen Elemen 
tes auf einer Kegeloberfläche liegt, deren Spitze in dem 
anziehenden Elemente, und deren Winkel an der Spitze 
zum Cosinus + hat, keine Einwirkung erfolgt, innerhalb 
derselben Abstofsung, aulserhalb Anziehung stattfindet. 
Diefs Ergebnifs hat in der That zu wenig Wahrschein- 
lichkeit, als dafs man nicht gegen die Annahme, aus wel- 
cher es hervorgeht, einen Verdacht schöpfen sollte, so 
sehr dieselbe auch dem Scheine nach durch die Analo- 
gie aller übrigen Kräfte vertreten seyn mag. Dazu kommt, 
dafs die Anwendung jener Analogie auf unser Gebiet 
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als eine wenig begriindete erscheint. Denn bei allen 
anderen Kräften sind es ursprünglich punktartige Ele- 
mente, d. h. Elemente ohne bestimmte Richtungen, wel- 
che auf einander wirken, und bei diesen läfst sich die 
Nothwendigkeit der gegenseitigen Wirkung längs ihrer 
Verbindungslinie sogar @ priori ableiten; was berechtigt 
uns aber, diese Analogie auf ein ganz fremdartiges Ge- 
biet, auf welchem die Elemente mit bestimmten Richtun- 
gen begabt sind, zu übertragen? Auch spricht die For- 
mel selbst, welche keineswegs etwa der Formel für die 


Anziehung durch Gravitation ähnlich ist, es deutlich genug 
aus, dafs die Analogie in dieser Weise nicht stattfindet. 
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4) Ich gehe daher, ohne zunächst eine willkührli- 
che Voraussetzung zu machen, davon aus, das Willkühr- 
liche der Ampere’schen Hypothese auszuscheiden , wo- 
bei ich, wie es geschehen mufs, annehme, dafs diese Hy- 
pothese, so weit sie durch Versuche bisher geprüft ist, 
d.h. so weit sie sich auf die Anziehungen bezieht, wel- 
che geschlossene Ströme auf andere Ströme oder Strom- 
theile üben, vollkommen bewährt sey. Es ergiebt sich 
zuerst leicht, dafs man alle Erscheinungen, welche in- 
nerhalb des so eben bezeichneten Gebietes liegen, ab- 
leiten kann, wenn man die Einwirkung kennt, welche 
ein Winkelstrom, d. h. ein unendlicher Strom, welcher 
einen Winkel durchströmt, auf ein Stromelement übt, 
dessen Mittelpunkt in der Ebene des Winkels liegt. 
Denn erstens kann ich jeden geschlossenen oder nicht 
geschlossenen Strom ansehen als zusammengesetzt aus 
solchen Stromelementen, und zweitens kann ich jeden 
geschlossenen Strom als ein von dem Strome durchflos- 
senes Polygon, diese Polygon aber, als zusammengesetzt 
aus Winkelströmen, welche die Aufsenwinkel desselben 
bilden, ansehen, wobei ich nur aus der Erfahrung vor- 
aussetze, dafs gleich starke einander entgegengesetzte 
Ströme, welche durch denselben Leiter fliefsen, sich ein- 
ander aufheben. So z. B. kann ich den Strom abc 
(Fig. 1 Taf. 1) ansehen als zusammengesetzt aus den drei 
Winkelstrémen fad, dbe, ecf. Endlich kann ich, in- 
dem ich von der Mitte des angezogenen Elementes ei- 
nen Strahl durch den Scheitel des Winkelstromes lege, 
diesen in zwei Winkelströme zerlegen, deren jeder mit 
der Mitte des angezogenen Elementes in derselben Ebene 
liegt. Es kommt also, um aus der Ampere’schen For- 
mel. das Willkührliche fortzuschaffen, nur darauf an, aus 
ihr die Wirkung eines Winkelstromes auf ein derselben 
Ebene anliegendes Element abzuleiten. 

5) Aus der Ampere’schen Formel folgt sogleich, 
dafs die Einwirkung, welche ein Element durch ein an- 
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deres erfährt, un Rule Elemente nicht in derselben 
Ebene liegen, gleich ist der Einwirkung, welche die senk- 
rechte Projection des ersteren auf die durch seine Mitte 
und das letztere gelegte Ebene durch dasselbe Element 
erfährt. Diese Beziehung wird also auch für unseren Fall 
fortbestehen; und wir haben somit nur noch die Wir- 
kung eines Winkelstromes auf ein Element derselben 
Ebene, also zunächst die eines durchströmten Strahles 
auf ein solches Element zu suchen. Diese Wirkung kön- 
nen wir in eine längs dem Elemente und in eine senk- 
recht dagegen erfolgende zerlegen. 

6) Für diese Längsbewegung ergiebt sich, dafs sie 
von der Richtung des Strahles unabhängig ist '), also 


1) Denn man hat aus Ampéres Formel, wenn ds ein Element des 
'Strahles (in der Richtung des Strahles genommen) ist, und ; die 
Intensität der Strömung ist, welche von| dem Anfangspunkt des Strah- 
des aus diesen durchläuft, für die Anziehung, welche diefs Element 
auf das Stromelement 5 nach dessen Längsrichtung übt, den Aus- 
druck: 


cos B(2cos e—3cos a cos). 


Wenn ferner / das Loth von der Mitte des — auf die Li- 
nie des anziehenden Elementes ist (siehe Fig. 2 Taf.I) ds gleich 
—d(teota)= 


_r ? da 


—; während dB=da ist. 
sin’ & 


Dadurch wird ar obige Ausdruck: Fr. 


wes integrirt 


_ sin cos? 8. 


Dehnt man die Integration über den ganzen Strahl aus, und setzt 
 schliefslich a, 8, r insbesondere als die dem Anfangspunkte des Strah- 
les zugehörigen Werthe, so erhält man, statt / wieder sein Werth 
willl sina gesetzt, den Ausdruck: 
ib 
—cos*p 
für die Längswirkung des Strahles, welche somit von «, also von 
der Richtung des Strahles, unabhängig ist. 
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für einen Winkelstrom eben so grots ist, als ob beide 
Strahlen zusammenfielen, d. h. gleich Null ist. Daraus 
folgt, dafs die Wirkung, welche ein Winkelstrom auf 
ein seiner Ebene anliegendes Element übt, senkrecht ge- 
gen das letztere in dieser Ebene erfolgt, worin, beiläufig 
bemerkt, liegt, dals die Wirkung eines beliebigen ge- 
schlossenen Stromes auf ein Stromelement stets senk- 
recht gegen das letztere erfolgt. 

7) Die gegen das angezogene Element senkrechte 
Bewegung, welche ihm nach Ampere’s Formel durch 
einen mit jenem Elemente in derselben Ebene liegenden 
durchströmten Strahl mitgetheilt wird, ergiebt sich als 
aus zwei Gliedern bestehend, deren eines von der Rich. 
tung des anziehenden Strahles unabhängig ist, und also 
bei der Annahme von Winkelströmen Me und 
deren anderes 


» 


ist, wo r die Entfernung des Elementes vom Anfangs- 
punkte des Strahles und @ der Winkel ist, welchen der 


1) Nämlich mit Beibehaltung der obigen Bezeichnung ist die Wirkung 
eines Elementes ids des den Strahl durchlaufenden Stromes auf das 
s  Stromelement 6, nach der gegen das letztere senkrechten Richtung 


leich 
idsb 


ds 


da 
was wieder, da —->=—, da=dp, <=a—A, also 2cos e=cose 


+-cos(a—) ist, übergeht in FHeos ésinpdp—2cosa sinßcosßdß 


"sin B (2cose—3cos a cos), 


+ sin? sinada), und also integrirt giebt: 


ib 
7 [ cos cos 3-++ cos a sin? 2]; 


und diefs liefert, wenn die Integration über den ganzen Strahl ausge- 
dehnt wird, und die Bezeichnungen der veränderlichen Gröfsen (a, 8) 


jetzt auf ihre für den Anfangspunkt des Strahles eintretenden Werthe 
beschränkt den Ausdruck: 


+cos cos a sin? #], 
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Strahl mit dem von seinem Anfangspunkte durch das Ele- 
ment gezogenen Strahle bildet, wo 5, die senkrechte Pro- 
jection des Elementes auf die durch seine Mitte und den 
Strahl gelegte Ebene ist, ¢ aber die Intensität des den 
Strahl durchlaufenden Stromes ausdrückt, und wo end- 
lich das Stromelement sich nach seiner rechten oder lin- 
ken Seite hin bewegt, je nachdem der Strom in dem 
Strahle demjenigen, welcher, von ihm aus das Element 
betrachtet, zur rechten oder zur linken Hand fortläuft. 
Hieraus folgt die Wirkung eines Winkelstromes, dessen 
Schenkel die Winkel @ und «’ mit dem durch das an- 
gezogene Element geführten Strahle bilden, gleich: 


b 
—(cot 4a —cot }a') . 


Hieraus folgt, beiläufig bemerkt, dafs die Gröfse der Be- 
weguung, welche ein Stromelement von einem in gleicher 
Ebene mit ihm liegenden Strome erfährt, unabhängig ist 
von der Richtung dieses Elementes, aber stets senkrecht 
gegen dasselbe nach derselben Seite hin erfolgt. ; 

8) Der gefundene Ausdruck (3) fiir die Wirkung 
eines Winkelstromes enthält nun, da diese Wirkung sich 
wenigstens annäherungsweise durch Versuche nachwei- 
sen läfst, nichts Hypothetisches mehr, zugleich enthält 
er die Resultate der Beobachtungen, da sie sich alle auf 
die Wirkung von Winkelströmen zurückführen lassen, 
vollständig in sich, und kann daher als Grundlage einer 
jeden Hypothese über die gegenseitige Einwirkung der 


indem im Unendlichen « 180° wird und in 180° — übergeht. 
Setzt man endlich statt Z und & ihre Werthe r sina und (a—), 
zieht das dann sich entwickelnde Glied cos a cos? mit cos « sin®B 


I+cos 
in Ein Glied cosa zusammen, und setzt statt —— 


sin 
Werth cot 4a, so erhält man: 


seinen 


ib, 1 > -2 
7 (cotza-t-sin p cos $), 


" wenn das zweite Glied von a, d. h. von der Richtung des anzie- 
7 henden Strahles unabhängig ist 


u 
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Stromelemente dienen. Da nun dieser Ausdruck aus 
zwei Gliedern besteht, von denen das eine durch die 
Lage des Einen Strahles und das andere eben so durch 
die des andern bedingt ist, so erscheint es durchaus als 
das Einfachste, diese Glieder als Ausdrücke für die Wir- 
kungen der einzelnen Strahlen zu nehmen, d. h. den Aus- 
druck (2) als den wirklichen Ausdruck für die Anziehung 
eines durchströmten Strahles zu setzen; in der That bringt 
jede andere Annahme etwas Fremdartiges in die Formel 
hinein, und erscheint daher als eine erkiinstelte. Ich 


lege daher jenen Ausdruck (2) nämlich col ya als 


Ausdruck fiir die Wirkung eines Strahles in dem oben 
näher dargelegten Sinne für die folgende Entwicklung 
zu Grunde. 

9) Von hier aus gelangen wir sogleich zu der ge- 
genseitigen Einwirkung zweier Stromelemente, indem wir 
das anziehende Stromelement ids als Vereinigung zweier 
durchströmter Strahlen auffassen können, welche die Rich- 
tung und Intensität (7) dieses Elementes haben, und von 
denen der eine in gleicher Richtung mit dem Element 
der andern in entgegengesetzter von dem (positiven) 
Strome durchflossen wird, während der erste den An- 
fangspunkt des Elementes zu seinem Anfangspunkte hat, 
der letzte den Endpunkt. Man erhält dann 


ab, 
r? 


als Ausdruck der Wirkung, welche ein Stromelement a 
auf ein anderes, um 7 von ihm entferntes 4, dessen senk- 
rechte Projection auf die durch @ und 7 gelegte Ebene 
6, ist, während @ den Winkel darstellt, welchen @ mit 
dem nach 5 hin gezogenen Strahle bildet; und zwar er- 
folgt die Bewegung senkrecht gegen 6 (oder 4) in der 
durch @ und r gelegten Ebene nach derjenigen Seite 


hin, nach welcher der Schenkel a des Winkels « von 
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dem andern Schenkel aus betrachtet liegt (siehe Fig. 2 
Taf. 1) '). 

10) Betrachten wir zunächst die gegenseitigen Ein- 
wirkungen zweier Stromelemente @ und 6, deren Ver- 
längerungen sich schneiden, so ist klar, dafs man beide 
Bewegungen, da sie gegen die sich bewegenden Strom- 
elemente senkrecht sind, als durch Schwenkung der bei- 
den geraden Linien, denen die Stromelemente angehö- 
ren, um den Durchschnittspunkt bewirkt ansehen kann. 
Dann ist der Winkel, um welchen sich eine der Linien, 
etwa die, welcher 5 angehört, schwenkt, gleich der Be- 
wegung des Elementes dividirt durch die Entfernung (2) 
dieses Elementes von jenem Durchschnitte, also gleich: 
ab sina _absine 5 


r? B rs 

Diese Formel lehrt, dafs die Strahlen, in welchen beide 
Elemente liegen, bei der Bewegung einen gleichen Win 
kel zu beschreiben trachten, während ihr Durchschnitts- 
punkt derselbe bleibt, und auch die Lage der Elemente 
in den Strahlen sich nicht ändert; auch sieht man leicht, 
wie der Winkel beider Strahlen durch die Bewegung 
vermindert wird, wenn die Elemente beide dem Schei- 
telpunkte zu- oder von ihm abströmen, hingegen ver- 
mehrt, wenn das eine dem Scheitelpunkte sich zukehrt, 
das andere sich von ihm abwendet. Hierdurch tritt die 
wahre Gegenseitigkeit in der Bewegung ans Licht, und 
man sieht wie diese gegenseitige Anziehung zweier Li 


1) Denn man hat den Ausdruck (2) nur nach —ds zu differenziiren, 
um die Anziehung des Elementes /ds zu finden; man erhält statt 


I+cosa lds 


4 
cot}a, da ihre Werthe ——, ; — gesetzt, sogleich 
sin sin « r? 
= durch diese Differenziation den zu erweisenden Ausdruck: 
thds ab, 
ak sinew oder — sina 
r r 


sina SiN E 


= 


nientheile eben so den Winkel zu vermindern trachtet 
bei constantem Scheitelpunkte, wie die gegenseitige An- 
ziehung zweier Punkte deren Entfernung bei constan 
ter Linie, in der sie liegen, zu vermindern trachtet. So 
zeigt sich hier, statt der erkünstelten und scheinbaren 
Analogie der Ampere’schen Annahme, eine naturge- 
mälse und wahre Analogie, indem Linien und Punkte 
sich in der Ebene eben so einander entsprechen, wie 
Winkel und Entfernung, wie Durchschnittspunkt und um 
fassende Linie. 

11) Diese Analogie tritt in ein noch helleres Licht, 
wenn ich zeige, wie die elektrodynamischen Anziehun- 
gen nach der neuen Theorie und die Anziehungen durch 
Gravitation sich durch dieselbe Formel ausdrücken las- 
sen. Zu dem Ende mufs ich jedoch hier den Begriff ei- 
ner Verknüpfung anführen, welche ich in einem kürz- 
lich erschienenen Werke ') dargelegt habe, und zwar 
ehe ich von dieser neuen Theorie eine Ahnung hatte. 
Ich habe nämlich dort nachgewiesen, dafs man als das 
Product zweier Punkte @ und 6 ihre Verbindungsstrecke, 
und eben so als das Product zweier, mit bestimmten In- 
tensitäten (Gewichten) behafteten Punkte die mit dem 
Producte der Intensitäten multiplieirte Verbindungsstrecke 
ansehen müsse; hiernach würde, wenn « und ? Punkte 
wären, «/ die von « nach ? gezogene Strecke, welche 
nicht blofs ihrer Gréfse, sondern auch ihrer Richtung 
nach aufzufassen ist, vorstellen, und wenn etwa 2 und 
3 die Intensitäten wären, und @ gleich 2«, 5 gleich 32 
wäre, so würde jene Strecke, ohne Aenderung ihrer Rich- 
tung, sechs Mal zu nehmen seyn, um das Product ab 
darzustellen. Ich habe dort gezeigt, wie diels Product 
sich von dem arithmetischen dadurch unterscheide, dafs, 
wie man sogleich sieht, @.d gleich —b.a ist. Hiernach 
würde die Anziehung, welche ein Punkt @ auf einen um 


1) Die Ausdehnungslehre. Erster Theil, enthaltend die lineale Aus- 


dehnungslehre Die angelührten Sätze finden sich S. 61, 164 und 222. 
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r entfernten Punkt 5 durch Gravitation bei beliebigen 


Gewichten beider Punkte übt, proportional seyn: 
a.b 
ein Ausdruck, welcher, vermöge der so eben angegebe- 
nen Bedeutung, zugleich die Richtung der Anziehung in 
sich schlielst. Eben so habe ich dort gezeigt, dals deı 
Flächenraum eines Parallelogramms als Product zweier 
aneinanderstolsenden Seiten @ und 5 aufzufassen sey, 
wenn man an diesen Seiten zugleich ihre Richtung und 
Länge festhält, und dafs auch hier @.b gleich —b.a sey, 
und ich habe dort gezeigt, dafs, wenn an @ und 6 zu 
gleich die Linien, in der sie liegen, festgehalten werden 
sollen, dann das Product den mit jenem Flächenraum 
zusammengeschauten Durchschnittspunkt beider Linien dar- 
stellt. Nun ist der Zähler des Ausdruckes (5) offenbar 
der Ausdruck für den Flächenraum eines Parallelogramms, 
welches a und 5 mit Beibehaltung ihrer Richtungen zu 
Seiten hat. Somit geht, wenn man unter a und 5 die 
Stromelemente mit Feststellung der Linien, in welchen 
sie liegen, versteht, der Ausdruck (5) über in: 
a.b 


’ 


welcher identisch ist mit dem fiir die Anziehung durch 
Gravitation aufgestellten, und dessen Gröfse die Grölse 
der Schwenkung ausdrückt, welche sich beide Elemente 
mitzutheilen streben, während der durch das Product 
a.b zugleich dargestellte Punkt das Schwenkungscentrum 
angiebt. 

12) Diese Analogie haben wir nur nachgewiesen, 
wenn die Stromelemente sich verlängert schneiden. Hier- 
von ist nicht wesentlich abweichend der Fall, dafs die 
Stromelemente parallel sind, indem diefs so betrachtet 
werden kann, als ob ihre Verlängerungen sich in unend- 
licher Eutfernung schnitten. Hingegen wird die Betrach- 
tung schwieriger, wenn die Stromelemente nicht dersel 
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ben Ebene angehören. Für diesen Fall will ich nur au 
führen, dafs sich die Bewegung zerlegen läfst in zwei 
Bewegungen der Linien, denen jene Elemente angehören, 
indem hier das gemeinschaftliche Loth beider Linien (ihre 
kürzeste Entfernung) die Stelle des Durchschnittspunktes 
vertritt. Die eine dieser Bewegungen besteht in einer 
Schwenkung um diefs gemeinschaftliche Loth, welche wie- 
der eine Verminderung oder Vergröfserung des Winkels 
beider Ströme bewirkt; die andere dieser Bewegungen 
besteht in einer Verminderung oder Vergröfserung jenes 
Lothes, welche dadurch bewirkt wird, dafs jene Linien 
auf diesem Lothe fortriicken. In beiden Fällen ist die 
Bewegung eine gegenseitige, die Linien bleiben senkrecht 
gegen das gemeinschaftliche Loth, und die Stromele- 
mente ändern ihre Lage innerhalb dieser Linie nicht. 
Man sieht leicht, wie hier wiederum die vollkommenste 
Analogie in der Art der Bewegung mit der durch Gra- 
vitation bewirkten stattfindet. Auch würde ich zeigen 
können, dafs auch diese Bewegung sich durch den Aus- 
druck (6) darstellen läfst. Allein ich kann diesen Nach- 
weis hier nicht führen, ohne die Gesetze einer Analyse 
zu entwickeln, welche zwar für die Physik von grofser 
jedeutung ist, und oft die scheinbar verwickeltsten Ver- 
hältnisse in den einfachsten Formeln darstellt, welche 
aber doch sich nicht so in der Kürze darlegen läfst '). 

13) Es bleibt mir nun noch übrig die Art anzuge- 
ben, wie durch Versuche eine Entscheidung zwischen 
beiden Theorien zu Wege gebracht werden könnte. Doch 
che ich dazu übergehe, will ich eines Versuches erwäh- 
nen, den man als beweisend gegen die neue Theorie 
ansehen könnte, dessen beweisende Kraft aber freilich 
bei genauerer Betrachtung gänzlich verschwindet. Näm- 
lich nach der neuen Theorie üben gleichgerichtete Strom- 


1) Ich verweise in dieser Beziehung auf mein ohen angeführtes Werk, 


in welchem ich die Anwendungen auf die Physik besonders hervor- 


13 
J 
A 
| 
| 


theile, e in derselben geraden Linie liegen, (nach 
Formel 4) keine Wirkung auf einander aus, nach Am- 
pere stofsen sie sich ab. Nun hat man diefs letztere 


welch 


durch Versuche beweisen wollen, indem man einen ge- 
schlossenen Strom, in der Gestalt eines Rechteckes, par- 
tiell in der Art beweglich gemacht hat, dafs durch die 
Bewegung eine Verlängerung des einen Seitenpaares ent- 
steht, woraus man dann, ohne das andere Seitenpaar zu 
berücksichtigen, auf eine sich gegenseitig abstolsende Kraft 
derjenigen Stromtheile geschlossen hat, welche hier, in 
denselben Linien liegend, sich von einander entfernen. 
Um die Unrichtigkeit dieses Schlusses zu zeigen, brauche 
ich hier nur auf die obige Entwicklung hinzuweisen, nach 
welcher beide Theorien, auf geschlossene Ströme ange- 
wandt, mögen nun Theile derselben beweglich gemacht 
seyn oder nicht, stets gleiches Resultat liefern. Ueber- 
diefs ist für diesen Fall noch zu bemerken, dals bei dem 
Uebergange eines Stromes aus einem Leiter in einen an- 
dern eigenthümliche Kräfte wirksam sind, welche, wenn 
beide in gerader Linie liegen, in dieser Linie wirken, de- 
ren Natur und Wirkungsart wir aber noch nicht kennen. 

14) Ueberhaupt ist klar, dafs eine Entscheidung zwi- 
schen beiden Theorien, da die Wirkung, welche geschlos- 
sene Ströme üben, nach beiden dieselbe ist, nur möglich 
ist, wenn man die Wirkung betrachtet, welche ein be- 
gränzter Strom übt. Nun ist aber die Stärke der Strö- 
mung bei demselben Leitungswiderstande der Differenz 
der an seinen Gränzen aufgehäuften Elektricitäten pro- 
portional '). Soll aber der Strom ein begränzter seyn, 
so dürfen die nach seinen Gränzen A und B überge- 


strömten Elektrieitäten nicht weiter fortschreiten, weil 


1) Diefs gilt sowohl für jeden Leitungsdraht eines galvanischen Stro- 


: mes, wie für den durch Reibungselektricität hervorgebrachten, nur 


dafs dort sich die elektrische Differenz stets auf derselben Höhe er- 


hält Aus diesem Gesetze läfst sich übrigens das Obm’sche Gesetz 


« 


x 


15 


sonst eben 4 und # nicht die Gränzen des Stromes 
wären. Folglich wird die Strömung nur so lange fort- 
dauern, bis jene Differenz ausgeglichen ist, und das Quan- 
tum der hindurchgegangenen Elektrieität wird der elek- 
trischen Differenz jener Gränzen gleich seyn. Daraus 
folgt, dafs man das Maximum des Effects erhält, wenn 
jene Differenz ein Maximum ist. Der begränzte Strom 
würde daher so hervorzurufen seyn, dafs man zuerst 
etwa zwei Kugeln mit entgegengesetzter Elektricität mög- 
lichst stark lüde, und sie dann nach der Ladung (nicht 
während derselben) in leitende Verbindung brächte. Dann 
hätte man die Wirkung dieses begränzten Stromes auf 
irgend einen elektrischen Strom oder besser auf einen 
Magneten zu beobachten, und die Anordnung dabei so 
zu treffen, dafs die Wirkungen nach beiden Theorien 
möglichst verschieden erfolgten. 

15) Da durch einen eingeschalteten Multiplicator 
oder durch Anwendung einer Batterie, statt jener einfa 
chen Entladung, der begränzte Strom einem geschlosse- 
nen angenähert, die Differenz der Wirkungen nach bei- 
den Theorien also vermindert werden würde, so sind 
diese Mittel zur Verstärkung der Wirkungen hier nicht 
anwendbar, und man sieht daher die Schwierigkeiten, 
welchen Versuche dieser Art unterliegen würden. Da 
indessen diese Schwierigkeiten nicht an sich unüberwind- 
liche sind, so wird es dennoch von Interesse seyn, die- 
jenige Anordnung zu kennen, bei welcher ein Maximum 
in der Differenz der Wirkungen nach beiden Theorien 
erfolgte. Diels Maximum findet nun, nach meinen Un- 
tersuchungen, dann Statt, wenn die Magnetnadel senk- 
recht gegen den geradlinigten Strom so aufgestellt wird, 
dafs ihre Mitte in der Verlängerung jenes Stromes liegt, 
und sich senkrecht gegen die durch den Strom und die 
Nadel gelegte Ebene frei bewegen kann. Zur Erläute 
rung diene Fig 3 Taf. I, in welcher AB den begränz 
ten Strom vorstellt, so dals die positive Elektrieität von 
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A nach B strömt, und wo zwei Magneten, deren Nord- 
enden mit N bezeichnet sind, durch einen Bogen SCN 
aus einer festen Substanz verbunden sind, welcher in C 
an einem Faden aufgehängt ist. 

16) Setzen wir, um für diesen Fall die Wirkungen, 
welche der begränzte Strom nach beiden Theorien zu- 
nächst auf unendlich kleine Magneten üben würde, zu 
finden, statt des Magneten VS einen dagegen senkrech- 
ten quadratischen Strom, welcher mit 42 in gleicher 
Ebene liegt, und von dessen vier Seiten zwei mit AB 
parallel, die andern also dagegen senkrecht sind, und 
zwar so, dafs das Nordende des Magneten von diesem 
Strome aus betrachtet nach links hin liegt, so ist nach 
beiden Theorien die Bewegung nach der gegen AB senk- 
rechten Richtung nur von den mit .48 parallelen Strom- 
theilen abhängig. Ist nun ds ein Stromelement von AB 
und 5 das mit AB gleichgerichtete 5’ das mit ihm ent- 
gegengesetzt gerichtete Stromelement des quadratischen 
Stromes, so ist, wenn 7 die Entfernung ihrer Mitten von 
der Mitte des anziehenden Elementes 7ds ist, die Wir- 
kung auf 5 nach der dagegen senkrechten Richtung ab- 
idsb? 
dafs diese anziehend wirkt; beide Wirkungen, da sie die 
Bewegung des Quadrates von 5’ nach 5 darstellen, sum- 


stofsend gleich !), und eben so die auf 5’, nur 


idsb: 

miren sich, und geben nr als die Kraft, mit welcher, 
nach Ampere, der quadratische Strom in der Richtung 
von 5’ nach 6 getrieben wird. Nach meiner Formel ist 
die 


1) Nämlich nach 1* ist sie in der Richtung r gleich —- (2—3cos*«), 


also in der gegen 5 senkrechten gleich —- (2—3cos*?«) sina, also 
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da « unendlich klein sina gleich — ist, gleich — » also ab- 
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die Wirkung auf 5 nach der dagegen senkrechten Rich- 


tung gleich anziehend '), auf 4’ eben so grofs, 


"dsb: 
aber abstofsend, also wirken beide zusammen zur Be- 


wegung des Quadrates in der Richtung von 5 nach 5’ 
tds 
3 


Somit sind die Wirkungen nach 


beiden Theorien entgegengesetzt; und diese Beziehung 
wird auch bestehen bleiben, wenn man statt des unend- 
lich kleinen Stromelementes ?ds und eines unendlich 
kleinen Magneten einen endlichen Strom AB und einen 
endlichen Magneten setzt, nur dafs in dem letzteren Falle 
die Wirkungen nicht mehr von gleicher Gröfse sind. Die 
Wirkungen lassen sich auf folgende Weise ausdrücken: 
»Wenn man sich bei der angenommenen Anordnung 
(Fig. 3 Taf. I) in die Richtung der Magnetnadel ver- 
setzt (den Kopf nach dem Nordende, die Fiifse nach 
dem Siidende gerichtet) und das Auge nach derjenigen 
Richtung wendet, nach welcher der positive Strom 4B 
fliefst, so wird die Nadel, nach der Ampére’schen 
Theorie, nach der rechten Hand hin, nach der neuen 
Theorie, nach der linken Hand hin bewegt. « 

17) Schliefslich will ich noch auf zwei sehr un- 
wahrscheinliche Wirkungen hindeuten, welche ein be- 
gränzter Strom, nach Ampere, auf einen Magneten üben 
misdste; nämlich erstens würde danach ein Magnet durch 
einen begränzten Strom zugleich eine drehende Bewe- 
gung um seine magnetische Axe annehmen, welche in 
dem vorher (No. 16) betrachteten Falle ihr Maximum 
erreicht; und zweitens würde eine Magnetnadel, welche 
um ihren Mittelpunkt frei beweglich ist, in der Nähe ei- 
nes begränzten Stromes, sofern nur dieser auf sie wirkt, 
im Allgemeinen keine Lage eines sicheren Gleichgewichts 
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1) Nämlich sie ist gleich —— sina, also, da sin a gleich 3 ist, gleich 
r 
dem oben angeführten Ausdrucke und zwar anzichend 
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annehmen, sondern bei der Entfernung aus der Gleich 
gewichtslage wiirde sie theils wieder zuriickgehen, theils 
aber auch in die entgegengesetzte Lage umschlagen, je 
nachdem sie nach dieser oder jener Seite hin aus jener 
Lage entfernt war. 

18) Wenn ich nun gleich hoffen darf, durch die 
vorhergehende Entwicklung die neue Theorie als in je- 
der Hinsicht wahrscheinlich dargethan zu haben, so steht 
doch zu wünschen, dafs durch die Erfahrung eine über 
alle Zweifel erhobene Entscheidung zwischen dieser und 
der Ampere’schen Annahme zu Stande gebracht werde. 


Möchte es bald einem geübteren Physiker gelingen, alle 
die Hindernisse hinwegzuräumen, welche jenem entschei- 
denden Versuche, den ich vorher anführte, im Wege 
zu stehen scheinen. 
II, Nachträgliche Untersuchung über die Elek- 
trolyse secundärer Verbindungen; 

von J. F. Daniell und IV. A. Miller. 
(Mitgetheilt von den HH. Verf. aus den Phil. Transact. f. 1844, 
pt. I.) 


I: den beiden früheren Aufsätzen über die Elektrolyse 
secundärer Verbindungen (die Hrn. Daniell allein zum 
Verfasser haben, und im Ergänzungsband dies. Annalen, 
S. 565 und 580 mitgetheilt worden sind) wurden fol- 
gende Punkte festgestellt: 

1) Wenn wälsrige Lösungen neutraler Metallsalze 
der Wirkung eines Volta’schen Stromes ausgesetzt wer- 
den, so werden sie beständig zersetzt. Gehört das Me- 
tall zu denen, die Wasser bei gewöhnlichen Tempera- 
turen nicht zersetzen, so wird es im metallischen Zu- 
stande auf die Platinode niedergeschlagen; gehört es aber 


all 


) 18 
= 


19 


zu denen, die Wasser zersetzen, so erscheint sein Oxyd, 
nebst einer aequivalenten Menge Wasserstoff an dersel- 
ben Elektrode. Zugleich wird an der Zinkode die Säure 
frei, begleitet von einer aequivalenten Menge Sauerstoff. 

2) Vergleicht man diese Resultate mit denen eines 
zugleich in die Kette eingeschalteten Voltameters, so er- 
giebt sich, dals ein gewisser Antheil,der Kraft, welche 
ein einzelnes Aequivalent eines einfachen ') Elektrolyts 
in sein Anion und Kathion zerlegt, die Zerlegung eines 
vollen Aequivalents des complezen Elektrolyts in ein ein- 
faches metallisches Kathion und in ein zusammengesetz- 
tes Anion bewirkt. 

3) Bei Elektrolysirung wälsriger Lösungen von Am- 
moniaksalzen werden ähnliche Resultate erhalten; allein 
statt eines einfachen Metalls erscheint an. der Platinode 
ein Aequivalent Ammoniak, begleitet jedesmal von einem 
Aequivalent Wasserstoff. 

4) So ist man zu dem Schlufs berechtigt, dafs bei 
der Elektrolyse complexer Elektrolyte verschiedene Ele- 
mente unter dem Einflufs des Volta’schen Stromes ge- 
meinschaftlich wandern, als zusammengesetzte Anionen 
und Kathionen oder als iso-elektrische Körper, d. h. als 
Gruppen, die, in Bezug auf die elektrischen Kräfte, zu 
einander und zu einfachen Jonen aequivalent sind. 

Eins der interessantesten Resultate dieser Untersu- 
chung bestand in der unabhängigen Bestätigung zweier 
berühmten Hypothesen, nämlich der von H. Davy in 
Betreff der Constitution der wälsrigen Säuren und der 
allgemeinen Analogie in der Constitution der Salze, so- 
wohl von Sauerstoff- als von Wasserstoffsäuren, und der 
von Berzelius in Betreff der Constitution des Ammo- 
niums. 

Es war in der Absicht, unsere Kenntnifs von solchen 


1) Unter einem einfachen Elektrolyt ist ein nur aus zwei Elemen- 
ten bestehender verstanden, als einfachste Form einer elektrolysirba- 
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iso-elektrischen Gruppen auszudehnen und deren Zusam- 
menhang mit den chemischen Radicalen nachzuweisen, 
dafs wir unsere Versuche begannen. 

Ehe wir:in deren Einzelheiten eintreten, wird es 
gut seyn über die zur Messung der Resultate angewandte 
Methode einige Bemerkungen zu machen. Sie stützt sich 
auf das unzweifelhafte Gesetz der elektrolytischen Action, 
und wir nahmen unterschiedslos den Betrag der Jonen, 
die durch die primäre Wirkung des Stroms oder die se- 
cundäre Action der Elemente entweder an einer oder 
an beiden Elektroden entwickelt wurden. Allein man 
erreicht auch diesen Zweck mittelst eines Apparats mit 
Scheidewand, in dem die Producte der Elektrolyse geson 
dert aufgefangen werden können, eine Methode, die auf 
der Hypothese beruht, dafs die Volta’sche Zersetzung 
eines Elektrolyten nicht allein durch die Entwicklung 
seiner Anionen und Kathionen an den respectiven Elek- 
troden bewirkt wird, sondern auch durch eine aequiva- 
lente Ueberführung jener zu den Elektroden, so dafs die 
Menge der auf jede Seite der Scheidewand übergeführ- 
ten Substanz als Maafs der Elektrolyse angesehen wer- 
den kann. 

Diefs war die Methode, die bei der zuvor erwähn- 
ten Untersuchung nothwendig angewandt werden mufste, 
da man die Resultate der Elektrolyse wälsriger Lösun 


gen von Säuren ') und Alkalien *) vergleichen wollte 
mit den gleichzeitigen Zersetzungen von Salzlösungen. 
Ein Umstand ward jedoch übersehen, der bei einer Ver- 
gleichung nothwendig zu beachten ist, nämlich, dafs die 
Entwicklung von einem ganzen Aequivalent der Jonen, 
zufolge der angenommenen Hypothese, nur begleitet wird 
von der wirklichen Ueberfiihrung eines halben Aequiva- 
lents nach jeder Seite. Diefs wird leicht aus Fig. 4 Taf. I 
1) Ergänzungsband, S. 572 Santee 
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Es stelle ee B, C, D etc. in “dieser Figur eine 
Reihe Chlortheilchen vor, und a, 4, c, d etc. eine Reihe 
wit diesen verbundener Kaliumtheilchen; X Y sey eine 
Mittellinie oder Scheidewand, und Z und P die Elek- 
troden. Wenn 1 die Anordnung vor dem Durchgang 
des Stroms vorstellt, sind die Theilchen 4 und a, B und 
6 etc. mit einander zu Chlorkalium-Theilchen verbun- 
den; 2 würde die Anordnung seyn, nachdem ein einzel- 
nes Aequivalent eines jeden Jons an den Elektroden ent- 
wickelt worden ist. Jedes Theilchen würde nothwendig 
einen halben Schritt vorwärts gemacht, und sich mit dem 
nächst anliegenden Theilchen verbunden haben, so dafs 
nun Ba, Cb, De etc. die Kette zwischen den Elektro- 
den bilden würden. Angenommen es würde jetzt ein 
zweites Aequivalent an jeder Elektrode frei, so würde 
ein Theilchen von jedem Jon durch die Mittellinie gegan- 
gen, und sonach ein Aequivalent übergeführt seyn, wäh- 
rend, wie in 3, zwei entwickelt worden wären. 

In den oben angeführten Beispielen stellt die Ueber- 
führung von einem Viertel-Aequivalent ein halbes Aequi- 
valent der respectiv elektrolysirten Hydrate vor. Es ist 
indefs wenig Werth auf diese Berichtigung zu legen, 
in sofern wir gegenwärtig zeigen werden, dafs die Hy- 
pothese, auf welcher sie beruht, obwohl allgemein an- 
genommen, selber allen Grundes entbehrt. 

1) Unser erster Gegenstand war, näher als es bis- 
her geschehen den Einflufs des Wassers bei wäfsriger 
Lösung eines Elektrolyten zu ermitteln, und zwar durch 
Vergleich mit den Resultaten einer Elektrolyse dersel- 
ben Verbindung im feurigflüssigen Zustand. Es ist be- 
reits erwiesen, dafs bei den Ch/oriden kein Unterschied 
vorkommt, und dafs der Chlorbetrag, der in einer sel- 
ben Kette aus geschmolzenem Chlorblei und aus gelöstem 
Chlornatrium ') oder salzsaurem Ammoniak entwikelt 


1) Ergänzungsband, S. 576. 
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wird, gleich ist ! ). no letzteren Falle entwickelten sich 
an der Platinode Ammoniak und Wasserstoff in aequi- 
valenten Verhiltnissen zu dem Chlor an der Zinkode. 
Hier war ein zusammengesetztes Kathion (NH, ) von ei- 
nem elementaren Anion abgeschieden. 

Wenn salpetersaures Silberoryd in Lösung elektri- 
sirt ward, so trennte sich das einfache Kathion, das Sil- 
ber, von dem zusammengesetzten Anion, NO,, und das- 
selbe Resultat erhielt man auch, wenn man statt des ge- 
lösten, das geschmolzene Salz anwendete. Es wurde kein 
Gas entwickelt, sondern krystallisirtes metallisches Sil- 
ber setzte sich auf die Platinode ab, und nahm, da es 
langsam aus dem flüssigen Salze abgeschieden war, all- 
mälig an Länge zu, ganz wie bei dem analogen Versuch 
von Faraday mit geschmolzenem Chlorsilber. Zu glei- 
cher Zeit wurde an der Platin-Zinkode eine Fülle von 
salpetrigsauren Dämpfen entbunden. Aus diesen Versu- 
chen ist einleuchtend, dafs das Wasser die Gruppirung 
weder eines zusammengesetzten Kathion noch eines zu- 
sammengesetzten Anion bei deren Uebergang zu den re- 
spectiven Elektroden nothwendig ändert. 

2) Wir richteten nun unsere Aufmerksamkeit auf 
die höchst interessante Gruppe der phosphorsauren Salze, 
die so geschickt von Prof. Graham untersucht worden 
ist, — nicht ohne Hoffnung, die schöne Theorie von 
der Constitution derselben, die dieser aus rein chemi- 
schen Betrachtungen abgeleitet hat, durch die Elektro- 
lyse bestätigt zu sehen. 

Wir gebrauchten hauptsächlich zu diesen Versuchen 
den mit zwei Scheidewänden versehenen Apparat (double 
diaphragm cell), der in Fig. 5 Taf. I abgebildet ist. 

A und B sind die beiden Hälften eines starken 
Glascylinders, an den Grundflächen genau abgeschliffen, 
um luftdicht schliefsen zu können. C ist ein Glasring, 
ebenfalls an beiden Seiten abgeschliffen, um genau an 


1) Ergänzungsband, S. 576 / 
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die beiden Halbcylinder zu schliefsen, gegen welche er 
durch Schrauben geprefst wird. Jede Seite des Ringes 
hat einen gerieften Vorsprung, iiber welchen ein Stiick 
Blase ausgespannt und befestigt wird. Bei Ä ist ein 
kleines Loch, um den so verschlossenen Ring mit einer 
Flüssigkeit füllen zu können. D und E sind gebogene 
Röhren, eingelassen in die beiden Halbcylinder, um die 
bei dem Versuch entwickelten Gase fortzuleiten; g und 
h sind zwei kreisrunde Platin-Elektroden, verbunden 
durch Drähte 7, f, welche durch Korke im Halse der 
Halbcylinder gehen, mit der Batterie. Zusammengestellt 
bildet der Apparat drei Zellen, deren jede mit einer an- 
deren Flüssigkeit gefüllt werden kann. Das Ganze ruht 
in einem leichten Holzrahmen. 

Wir wollen nicht jeden weiterhin angeführten Ver- 
such ausführlich beschreiben, da ihre Anzahl sehr grofs 
ist, und ihr Detail sowohl ermüdend als nutzlos seyn 
würde. Wir wählen blofs einige der hauptsächlichsten 
aus, in deren Resultate wir kein Mifstrauen setzen kön- 
nen. Wir zweifeln nicht, dafs man uns zutrauen werde; 
auf die Reinheit der gebrauchten Substanzen und die 
Anstellung der erforderlichen Analysen alle Sorgfalt ver- 
wandt zu haben. 

(a) Eine starke Lösung von tribasischem phosphor- 
saurem Natron und Wasser (2Na0+-HO-+P, O,), 
dem rhombischen Phosphat, wurde in die Platinode-Zelle 
des Apparats gebracht, während die mittlere Zelle und 
die Zinkode-Zelle beide mit einer verdünnten Natronlö- 
sung (;';) gefüllt waren. Bei Hindurchleitung des Stroms 
(power) einer kleinen constanten Batterie von 20 Be- 
chern, wurde Sauerstoff an der Zinkode und Wasserstoff 
an der Platinode entwickelt, von letzterem 48 Kbzll. in 
37 Minuten. Dann wurde der Versuch geschlossen und 
die Lösung untersucht. - 

Die Flüssigkeit aus der Zinkode - Zelle, sorgfältig mit 
Salpetersäure gesättigt, gab mit salpetersaurem Silber- 
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oxyd einen reichlichen gelben Niederschlag, der in Sal- 
petersäure und in Ammoniak löslich war, die wohlbe- 
kannten Kennzeichen des tribasischen phosphorsauren 
Silberoxyds (3AgO.P,O,). Die Lösung an der Pla- 
tinode war viel alkalischer geworden als sie zuerst war, 
allein, nach Neutralisation mit Salpetersäure, gab sie mit 
salpetersaurem Silberoxyd einen ähnlichen gelben Nie- 
derschlag. Es unterlag also keinem Zweifel, dafs das 
Tritozyphosphion (oder das Radical des Tritohydrats der 
Phosphorsäure) zu der Zinkode gewandert war. Der Ver- 
such wurde mehr als einmal wiederholt und immer mit 
demselben Erfolg. 

(6) Eine Lösung vom ¢ribasischen phosphorsauren 
Natron, 3NaO-+P,O, (Subphosphat) wurde, statt der 
vom rhombischen Phosphat in den Apparat gebracht, der 
Wirkung der Batterie ausgesetzt; nach Neutralisirung der 
Flüssigkeit in der Zinkode-Zelle gab sie mit Silberlö- 
sung einen ähnlichen gelben Niederschlag. 

(ce) Um die Reihe der tribasischen Phosphate zu 
vervollständigen, in denen verschiedene Basen einander 
ersetzen, wurde eine Lösung von phosphorsaurem Na- 
tron-Ammoniak-Wasser (NaO , NH,O,HO)+P,O,, 
dem mikrokosmischen Salz, in derselben Weise elektroly- 
sirt, während die Zinkode-Zelle mit Natronlösung ge- 
füllt war. Die Lösung in dieser Zelle wurde gegen Lack- 
mus sauer und gab mit Silberlösung einen reichlichen 
gelben Niederschlag, zum Beweise, dafs die tribasische 
Säure gewandert war wie zuvor. 

(d) Ein ähnlicher Versuch wurde mit einer Lösung 
vom dibasischen phosphorsauren Natron, 2NaO+P,O, 
(Pyrophosphat) angestellt. An der Platinode und Zinkode 
entwickelten sich Wasserstoff und Sauerstoff in aequi- 
valenten Verhältnissen. Nach der Elektrolyse die Flüs- 
sigkeit an der Zinkode durch Salpetersäure neutralisirt, 
gab sie mit Silberlösung einen weilsen Niederschlag, zum 
Beweise. dafs jetzt Deuloxyphosphion (oder das Radi- 
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cal des Deutohydrats der Pheopherstore) zu der Zinkode 
gewandert war. 

(e) Nun wurde eine Lösung des monobasischen, 
NaO+P,0O, (Metaphosphats), unter gleichen Umstän- 
den elektrolysirt. Die Flüssigkeit in der Zinkode -Zelle 
erwies sich stark sauer, statt alkalisch ; mit einer Lösung 
von Eiweils gab sie ein Gerinsel,' und mit het 
rem Steven und salpetersaurem Baryt die weifsen 
gelatinösen Niederschläge, welche für die monobasischen 
Phosphate dieser Basen so unterscheidend sind. 

So war es durch diese Versuche vollommen festge- 
stellt, dafs die drei Hydrate der Phosphorsäure drei we- 
sentlich verschiedene Säuren ausmachen, die so bezeich- 
net werden können: 


H +P,O, . . Proto-Hydrat 
PO, . . Deuto-Hydrat 
ob H,+P,0, . Trito-Hy drat 


al die, wenn sie durch den Volta’schen Strom aus ihren 
respectiven Salzen ausgeschieden werden, als besondere 
Oxyphosphione wandern in der Kette. Diese Ansicht, 
die unzweifelhaft aus den Eigenschaften der so ausge- 
schiedenen Säuren hervorgeht, wird noch durch die Beob- 
achtung bestätigt, dafs, gegen eine gleiche Menge ent- 
wickelten Wasserstoffs, aus dem monobasischen phos- 
phorsauren Natron, eine viel gröfsere Menge von Säure 
übergeführt wird, als aus dem di- und tribasischen. 

So hatten wir die Genugthuung, die Richtigkeit von 
Graham’s Theorie der Phosphate durch ein unabhängi 
ges Zeugnifs festgestellt zu sehen, und mit Vergniigen 
bemerken wir auch, dafs seine Ansicht von dem basi 
schen Charakter des Wassers in gewissen Salzverbindun- 
gen durch die Resultate der Elektrolyse dreier tribasi- 
schen Phosphate bestätigt wird. Aus allen wird dieselbe 
Säure abgeschieden, ungeachtet bei zweien das Wasser 
offenbar eins der drei Aequivalente Basis ausmacht. In 
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unserer entsprechenden Ansicht war eins der drei Me- 
tall- Aequivalente durch Wasserstoff reprasentirt. 

3) Am natiirlichsten schien es uns nun zunächst zu 
untersuchen, ob die Salze anderer tribasischen Säuren 
analoge Resultate liefern würden, wie die tribasischen 
Phosphate. 

(f) Zu dem Ende wählten wir das Zribasische Ar- 
seniat von Kali und Wasser, KO+2HO-+As,O, 
(Biarseniat), mit dessen Lösung die Platinode-Zelle be- 
laden ward, während eine Lösung von Kali die Zinkode- 
und Zwischen-Zelle erfüllte. Die Combination erwies sich 
gut leitend, und Sauerstoff und Wasserstoff entwickel- 
ten sich an den respectiven Elektroden. Die Lösung in 
der Platinode-Zelle nahm ein gräuliches Ansehen an, 
doch entwickelte sich weder Arsenikwasserstoff noch setzte 
sich Arsenik auf die Elektrode ab. Die Lösung war ge- 
gen Probepapier neutral geworden. Die Flüssigkeit in der 
Zinkode-Zelle, sorgfältig mit Essigsäure gesättigt, gab in 
einer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd den charak- 
teristischen ziegelrothen Niederschlag von arsensaurem Sil- 
ber (3AgO-+-As,O,), so dafs kein Zweifel bleiben 
konnte, es sey das Tritoxarsenion in die Zinkode- Zelle 
gewandert. 

Die complicirten secundären Actionen, welche bei 
der Elektrolyse organischer Verbindungen stattfinden, und 
die wir hoffen zum Gegenstande künftiger Mittheilungen 
zu machen, veranlassen uns für jetzt von einer Unter- 
suchung derselben abzustehen. 

4) Dagegen zog eine andere Untersuchung unsere 
Aufmerksamkeit auf sich, nämlich die Elektrolyse solcher 
Salze, deren Säuren zwar gleiches Radical mit den be- 
reits untersuchten haben, aber auf einer niederen Oxy- 
dationsstufe stehen. Dergleichen sind die arsenigsauren 
und phosphorigsauren Salze. 

(g) Eine Lösung von arsenigsaurem Kali (KO 
+As,O,), sorgfältig bereitet durch Auflösung gleicher 
Aequivalente von arseniger Säure und doppelt-kohlen 
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saurem Kali in siedendem Wasser, wurde in die Pla- 
tinode-Zelle gebracht, und die Zinkode-Zelle, so wie 
die Mittelzelle, mit einer Kalilösung gefüllt. Während 
der Elektrolyse entband sich Sauerstoff an der Zinkode, 
allein an der Platinode erschien kein Wasserstoff, son- 
dern sie bedeckte sich mit metallischem Arsenik, welches 
sich in solcher Menge absetzte, dafs die Flüssigkeit ganz 
trübe ward; Arsenwasserstoff war nicht zu riechen. Diese 
Verbreitung des durch secundäre Action reducirten Me- 
talls durch die ganze Flüssigkeit hin contrastirt sehr mit 
der compacten Form, in welcher Metalle, wie z. B. Ku- 
pfer aus seinem neutralen Sulphat, durch die directe Vol- 
ta’sche Action niedergeschlagen werden. Die Zinkode- 
Lösung wurde mit Essigsäure genau neutralisirt, und dar- 
auf brachte salpetersaures Silber einen gelben Nieder- 
schlag von arsenigsaurem Silber hervor. 

In diesem Fall, wie bei dem unter (3. f) beschrie- 
benen Arseniat, wurde freier Sauerstoff entwickelt; al- 
lein der an der andern Elektrode entspringende Was- 
serstoff wurde zur Reduction der arsenigen Säure ver- 
wandt, in deren Berührung er sich entwickelte. Die 
Arsensäure erfuhr keine solche Reduction. 

Man hätte vermuthen können, dafs der Sauerstoff 
beim Wandern mit der arsenigen Säure zu der Zinkode 
sich mit dieser verbinden, und so einen Antheil Arsen- 
säure bilden würde; allein diefs geschah nicht. Auch 
ist zu bemerken, dafs zwei Aequivalente Sauerstoff statt 
eines zur vollen Oxydation des Ganzen erforderlich seyn 
würden. Wir müssen also daraus schliefsen, dafs As,O, 
+O dasjenige constituirt, was wir für jetzt als Subor- 
arsenion unterscheiden wollen. 

Der Versuch wurde dahin wiederholt, dafs alle drei 
Zellen des Apparats mit der Lösung des Salzes beladen 
wurden; es entwickelte sich dann Sauerstoff an der Zinkode, 
wie zuvor, und arsenige Säure in weilsen Krystallen schied 
sich ab. 

(h) Die kohlensauren und oralsauren Salze lassen 
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sich unter gleichem Gesichtspunkt mit einander vergleichen, 
in sofern ihre Säuren als verschiedene Oxydationsstufen 
desselben Radicals betrachtet werden können, Es ist 
bereits erwähnt, dafs bei der Elektrolyse der ersteren 
Kohlensäure und Sauerstoff an der Zinkode erscheinen, 
in aequivalenten Mengen zu dem Alkali und Wasser- 
stoff an der Platinode, dadurch zeigend, dafs diese Salze 
Oxycarbione der respectiven Metalle sind '). Als oxal- 
saures Ammoniak auf dieselbe Weise behandelt wurde, 
entwickelte sich blofs Kohlensäure an der Zinkode, und 
Ammoniak nebst Wasserstoff an der Platinode ?). Hier 
enthält das Oralion (oder Suboxycarbonion) die Ele- 
mente von zwei Aequivalenten Kohlensäure (C,O,+0 
=2C0O,). Bei zahlreichen Wiederholungen dieser 
Versuche, fanden wir nun gegenwärtig, dafs, obwohl bei 
der Elektrolyse des oxalsauren Ammoniaks immer C, O, 
+O genau entwickelt ward, es doch nicht stets unter 
der Form von Kohlensäure auftrat, sondern in verschie- 
denen Verhältnissen von Oxalsäure mit freiem Sauerstoff 
und Kohlensäure. Dadurch erwies sich, dafs die Ver- 
brennung der Oxalsäure zu Kohlensäure durch den be- 
gleitenden Sauerstoff ein secundärer Procefs war, und 
dafs das in der Kette wandernde (C,O,-+O,) sich ei- 
nigermafsen von 2CO, unterschied. 

(¢) Nun wurde ein ähnlicher Vergleich zwischen 
schwefligsauren und schwefelsauren Salzen gemacht. Bei 
der Elektrolyse der letzteren wandert, wie gezeigt wor- 
den, Schwefelsäure nebst ein Aequivalent Sauerstoff (das 
sich entwickelt) zu der Zinkode *). Um die Resultate 
der Elektrolyse der ersteren zu bestimmen, füllte man 
alle Zellen des Apparats mit schwefligsaurem Kali, und 
schaltete ein Voltameter in die Kette ein. An der Pla- 


1) Annalen, Ergänzungsbd. S. 589. 


3) Ebendaselbst, S. 566 


. 

til 
al 
ni 
cu 
Sc 
A 
w 
Si 
de 
tr 
su 
su 
w 
ve 
se 
te 
ul 
sit 
au 
G 
Al 
fe 
au 
w 
se 
pl 
Ay 
Zi 
ne 
dr 
tie 
ge 
C 


- 


tinode entwickelte sich genau eben so viel Wasserstoff 
als im Voltameter; allein an der Zinkode kein Sauerstoff. 

Der Versuch blieb zweifelhaft, denn er entschied 
nicht, ob SO,-+O, als SO, wanderte, oder durch se- 
cundare Action des Sauerstoffs auf die schweflige Säure 
Schwefelsäure an der Zinkode gebildet wurde. Nach 
Analogie mit den vorherigen Beispielen ist es höchst 


Säure zum Sub- Orysulphion verknüpft ist, in einem an- 
deren Zustand als dem des dritten Aequivalents in der 
trocknen Schwefelsäure, und dafs die in dem letzten Ver- 
suche an der Zinkode entwickelte Schwefelsäure das Re- — 
sultat einer secundären Action ist. In der Zinkode-Zelle 
wurde etwas schweflige Säure entwickelt, ohne Zweifel 
vermöge der Wirkung der Schwefelsäure auf das da- 
selbst befindliche schwefligsaure Salz. 

(k) Statt des schwefligsauren Kalis wurde nun un- 
terschwefligsaures Natron (NaO+S,0,) angewandt, 
und mit ähnlichem Erfolg. An der Platinode entwickelte 
sich reichlich Wasserstoff, aber an der Zinkode durch- 
aus kein Gas. An der leteren zeigte sich ein starker 
Geruch nach schwefliger Säure, nebst einer allmäligen 
Ablagerung von Schwefel. Diefs entsprang ohne Zwei- 
fel aus einer secundären Wirkung der Schwefelsäure, die 


aus dem umgebenden Salz erst gebildet ward: sie ent- 
wickelte unterschweflige Säure, die dann sogleich zer- 
setzt ward. Da die Zusammensetzung des Hypophos- 
phits =NaO-+S,0O,, so würde die des entsprechenden 
Sub- Oxysulphions —=S,O, seyn, und dieses, an der 
Zinkode verbrannt, würde S+SO, erzeugen. 

5) Wir wollen nun die Elektrolyse zur Lösung ei- 
nes Problems von gleicher Natur wie das der drei Hy- 
drate der Phosphorsäure anwenden, nämlich die Rela- 
tion zwischen dem gelben und rothen Cyaneisenkalium 


genau zu bestimmen suchen. Bekanntlich sind über die 
Constitution dieser beiden Salze zwei Ansichten aufge- 
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stellt. Die erstere hält das gelbe Salz für Eisencranid- 
Kalium =K,+FeCy,, und das rothe Salz für ein 
Subsesqui-Eisencyanid-Kalium =K,+-2FeCy,. Nach 
der zweiten Ansicht sind die beiden Salze Verbindun- 
gen jener Metalle mit zwei besonderen Radicalen, das 
erstere Ferrocyan (FeCy,) und das letztere Ferrideyan 
(Fe, Cy,) genannt. Das Ferrocyan bildet mit Wasser- 
stoff eine dibasische Säure (H,+FeCy,), deren Salze 
gebildet werden, wenn zwei Aequivalente Metall für die 
zwei Aequivalente Wasserstoff eintreten. Das Ferrid- 
cyan bildet mit Wasserstoff eine tribasische Säure (H, 
+Fe,Cy,) mit einer ähnlichen Ersetzung des Wasser- 
stoffs durch drei Aequivalente Metall in den Salzen. Der 
wahre chemische Unterschied zwischen dem gelben und 
rothen Cyaneisenkalium besteht also darin, dafs das letz- 
tere ein halbes Aequivalent Kalium weniger enthält als 
das erstere; und so stehen auch in den übrigen Salzen 
der beiden Klassen die metallischen Elemente in dem Ver- 
haltnifs 1 : 13. 

Nun hat Hr. Porrett '), der Entdecker der Ei- 
sencyanwasserstoffsäure (seiner Ferro - chyazic - acid) 
längst gezeigt, dafs sie bei Elektrolyse ihrer Salze in 
der Volta’schen Kette zu der Zinkode wandert und dafs 
das Eisen dabei das Cyan begleitet, dem entgegen, was 
man wohl erwarten könnte. Die Frage, welche wir nun 
zu beantworten suchten, war: ob das Ferrideyan sowohl 
wie das Ferrocyan sich unter dem directen Einflufs der 
Batterie als ein besonderes Anion erweisen würde. 

Schon hat Hr. Smee gezeigt, dafs das rothe Ei- 
sencyankalium durch Wirkung der Volta’schen Batterie 
aus dem gelben gebildet werden kann, und hat sogar 
diesen Procefs zur Darstellung desselben im Grofsen vor- 
geschlagen ?). Er erklärt jedoch diese Bildung durch 

1) Phil. Transact. f. 1814, p. 529. [23 


2) Phil. Mag. (1840) Fol. XVI — 
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Einwirkung von Sauerstoff, Zu ote er annimmt, an der 
Zinkode sich zu entwickeln bereit ist. Er bemerkt: »es 
werde ein Aequivalent des gelben Salzes zersetzt, das 
freie Kali wandere in der einen, und die Cyaneisen- 
wasserstoffsäure in der anderen Richtung. Der Sauer 
stoff vereinige sich mit dem Wasserstoff der Säure und 
setze Cyaneisen in Freiheit; diefs verbinde sich wieder 
mit einem Aequivalent des Cyaneisenkaliums zum Ses- 
quicyaneisenkalium.« Hieraus ist klar, dafs dieser Phy- 
siker eine ganze Ansicht von dem Vorgang bei der Elek- 
trolyse hat, als wir glauben aufstellen zu dürfen. 

(2) Wir begannen unsere Untersuchung mit einer 
sorgfältigen Wiederholung des Smee’schen Versuchs, 
wobei wir alle Zellen unseres Apparats mit einer Lö- 
sung des gelben Cyaneisenkaliums füllten. Es wurde 
ein Voltameter in die Kette eingeschlossen, und der 
Strom von 20 Bechern der kleinen constanten Batterie 
angewandt. An der Platinode entwickelte sich ein Gas, 
das sich bei Prüfung als reines Wasserstoffgas ergab; 
seine Menge war dem im Voltameter aequivalent. An 
der Zinkode entwickelte sich anfangs kein Gas; allein 
die Lösung in dieser Zelle wurde allmälig roth, beson- 
ders an der Oberfläche. Als sich an der Platinode 4 
Kbzll. Wasserstoff gesammelt hatten, begann an der 
Zinkode eine schwache Gasentwicklung, welche fortfuhr, 
und aus Sauerstoff bestand, an Menge ein Drittel von 
dem Gase an der Platinode ausmachend. Nachdem 16 
Kbzll. Gas an der Platinode aufgefangen worden, bra- 
chen wir den Versuch ab und untersuchten die Resultate. 

Die Platinode-Lösung war viel blässer als zuvor und 
alkalisch. Die Zinkode-Lösung war tief grün und sauer, 
die Zinkode selbst war mit einer dünnen Haut von Ber- 
linerblau bedeckt. Aus der Zinkode-Lösung schieden 
sich durch freiwillige Verdampfung Krystalle vom rothen 
Cyaneisenkalium aus, und als die Abdampfung vollendet 
war, wurde eine strahlige Masse von purpurbrauner Farbe 
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erhalten. Eine Lösung von ein wenig Berlinerblau war 
iibrig geblieben, und die Lésung hatte ihre Reaction ver- 
loren. Auf Zusatz von essigsaurem Blei gab die Lösung 
einen geringen Niederschlag, zum Beweise, dafs darin 
eine obwohl kleine Menge des gelben Cyaneisenkaliums 
zurückgeblieben war. 

Die Erklärung dieser Resultate liegt, glauben wir, 
hinreichend nahe. Unzweifelhaft wird Ferrocyan zu der 
Zinkode, und Kalium zu der Platinode geführt, und das 
erstere verbindet sich mit einem Theil des Ferrocyanids 
zum Subsesqui-Ferrocyanid; der Procefs wird beschleu- 
nigt durch die Fortführung eines Theils des Kaliunis zur 
Platinode, wo es durch seine Reaction auf das Wasser 
der Lösung, unter Wasserstoffentwicklung, in Kali ver- 
wandelt wird. So wie der Procefs vorschreitet, wird 
mehr Ferrocyan an der Zinkode entwickelt als das gelbe 
Salz absorbiren 'kann, und daher beginnt es auf das 
Wasser zu wirken, mit dessen Wasserstoff sich zu Fer- 
rocyanwasserstoffsäure zu verbinden und Sauerstoff aus- 
zuscheiden. So ist die saure Reaction eben so gut er- 
klärt, als, aus der wohlbekannten freiwilligen Zersetzung 
dieser Säure, die Ablagerung von Berlinerblau. 

(m) Dieser Versuch wurde mehrmals wiederholt, 
mit verschiedenen Quantitäten, aber die Resultate waren 
wesentlich dieselben. Die Sauerstoffentwicklung an der 
Zinkode wurde beschleunigt, wenn man diese Elektrode 
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verkleinerte, so dafs sie fiir die Reaction des Ferrocyans 
auf das Ferrocyanid eine kleinere Flache darbot. Bei 
langerer Fortsetzung des Processes bildeten sich in der 
Platinode-Zelle Krystalle vom gelben Ferrocyanid. In 
einem späteren Versuche zeigte es sich, dafs, unter den 
gewöhnlichen Umständen, eine starke Kalilösung einen 
ähnlichen Absatz in einer Lösung des gelben Salzes her- 
vorbrachte. Man wird wahrscheinlich einwerfen, dafs, 
obwohl das rothe Ferrocyanid sichtlich durch secundäre 
Action gebildet wird, es doch, einmal gebildet, wie ein 
Elek- 
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Elektrolyt zersetzt werden und das Ferrideyan dabei als 
ein Anion wirken könne. Der folgende Versuch spricht 
jedoch entschieden gegen eine solche Ansicht. 

(n) Die Zellen der Apparate wurden sämmtlich mit 
einer starken Lösung des zuvor auf seine Reinheit ge- 
prüften rothen Salzes beladen. Die Lösung war im re- 
flectirten Licht tief grün, im durchgelassenen aber roth. 
Bei Durchleitung des Stroms derselben constanten Bat- 
terie veränderte die Platinode-Lösung rasch ihre Farbe, 
und ward gelb. Als 5,75 Kbzll. Wasserstoff entwickelt 
worden, war die gelbe Farbe vollkommen rein. Nun 
wurde der Strom unterbrochen. Die Flüssigkeit an der 
Ziukode war sehr dunkel braungrün und stark sauer, 
hatte einen stechenden, eigenthümlichen Geruch, und 
ward bald vollkommen trüb; an der Zinkode hatte sich 
ein Kbzll. Sauerstoff entwickelt. Obwohl die beiden 
Lösungen in den Elektrode- Zellen ihre Farbe so auffal- 
lend verändert hatten, war doch die in der Mittelzelle 
vollkommen unverändert geblieben. Die Flüssigkeit aus 
der Platinode-Zelle lieferte bei Abdampfung tafelförmige 
Krystalle vom gelben Salz, und als Kalihydrat zu der 
Zinkode-Lösung gesetzt ward, entstand eine gelbe Farbe. 

Hier haben wir offenbar die umgekehrten Resultate 
vom letzten Versuch, oder die Bildung vom gelben Fer- 
rocyanid aus dem rothen durch Entziehung eines halben 
Aequivalents Ferrocyan, das von der Platinode zur Zinkode 
geführt ward. 

(0) Könnte noch ein Zweifel in Betreff des aus die- 
sen Versuchen zu ziehenden Schlusses übrigbleiben, so 
mufs er durch die Resultate des folgenden entfernt wer- 
den. Die Zinkode-Zelle, so wie die Mittelzelle, wurde 
mit verdünnter Kalilösung, die Platinode - Zelle dage- 
gen mit einer starken Lösung vom rothen Ferrocyanid 
gefüllt. Vor dem Versuch gab diese Flüssigkeit keine 
blaue Lösung mit Eisenchlorid. Die Flüssigkeit in der 
Zinkode- und Mittel-Zelle wurde bald gelb, und nach 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXIV. 3 
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kurzer Zeit die in der Platinode-Zelle ebenfalls. Alle 
diese Lösungen enthielten nun, wie sich fand, gelbes 
Ferrocyanid. Es ist also ganz klar, dafs aus dem ro- 
then Salz bei dessen Elektrolyse kein Ferrideyan fortwan- 
derte, sondern dafs sich das rothe Salz in gelbes verwan- 
delte, dadurch, dafs Ferrocyan von der Platinode fort- 
geführt wurde zu der Zinkode, wo es mit dem durch 
die Elektrolyse ihm dargebotenen Kalium dasselbe gelbe 


Ferrocyanid bildete. 

Um unsere Kenntnifs von der Elektrolyse dieser 
Klasse secundärer Verbindungen ferner zu erweitern, wur- 
den folgende Versuche angestellt. 

(p) Der Apparat wurde in der Platinode -Zelle mit 
einer starken Lösung von Aaliumcyarıd (K+Cy ), und in 
den beiden andern Zellen mit einer Kalilösung versehen. 
Die Combination leitete gut, an beiden Elektroden ent- 
wickelte sich Gas, und in der Zinkode -Zelle wurde Ka 
liumeyanid in Menge gebildet. Der Wasserstoff an der 
Platinode mufste also durch Oxydation des ausgeschie 
denen Kaliums entwickelt worden seyn, und der Sauer- 
stoff an der Zinkode durch Desoxydation des Kalis bei 
der Bildung des Kaliumeyanids unter Einflufs des Stroms. 

(9) Der Apparat wurde durchweg mit einer Lösung 
von Kaliumeyanid beladen, und dem Strome ausgesetzt. 
Wie zuvor gab die Platinode Gas aus, die Zinkode aber 
anfangs keins. Die Flüssigkeit in der Zinkode-Zelle 
wurde allmälig tief braun, und die Elektrode selbst be 
kleidete sich mit einer dunkelbraunen Substanz, die leicht 
abgewaschen werden konnte, In der letzten Zeit der 
Operation entwickelte sich auch eine kleine Gasmenge 
an der Zinkode. Die Lösung roch stark nach Cyan- 
wasserstoffsäure, und eine Probe zeigte, dals sie davon 
eine beträchtliche Menge enthielt. Es kann keinem Zwei- 
fel unterliegen, dafs die reichlich gebildete braune Sub- 
stanz Paracyan war, welches in der alkalischen Lösung 
des Kaliumeyanids löslich ist, und welches sich erzeugt 
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haben mufs entweder durch freiwillige Zersetzung der 
Cyanwasserstoffsäure oder auf eine einigermafsen ähnli- 
che Weise wie das rothe Cyaneisenkalium aus dem gel- 
ben Salz durch Absorption einer neuen Menge Ferrocyan 
entsteht. 

(r) Ein Zellen- Apparat wurde durchweg mit Schwe- 
felcyankalium (K-+-S,Cy). beladen. Bei erstem Ein- 
tritt des Stroms war die Wirkung lebhaft, nahm aber 
bald ab, und hörte auf, als sich an der Platinode 54 
Kbzll., und an der Zinkode 1} Kbzll. Gas entwickelt 
hatten. Auf der Zinkode und in deren Zelle fand sich 
ein reichlicher orangegelber Niederschlag, der den Fort- 
gang der Elektrolyse unterbrochen hatte. In keiner der 
Zellen war ein eigener Geruch wahrnehmbar. Die Flüs- 
sigkeit aus der Zinkode-Zelle, filtrirt, wurde an der 
Luft trübe und setzte noch mehr von der gelben Ver- 
bindung ab. Die klare Flüssigkeit, wiederum dem Strom 
ausgesetzt, leitete ihn gut, zeigte aber dieselben Erschei- 
nungen wie zuvor. Es litt wenig Zweifel, dafs Su/phocyan 
das in diesem Versuch fortgewanderte Anion war. 

6) Wir wollten die Untersuchung der Doppelsalze 
fortsetzen, als uns eine neue Klasse von Erscheinungen 
aufstiefs, die nothwendig beseitigt seyn mufste, da sie den 
von uns angewandten Procefs in seiner Grundlage an- 
griff. Bei Untersuchung der Phosphate hatten wir den 
Plan, die Säure des in der Platinode-Zelle befindlichen 
Salzes durch Elektrolyse in die in der Zinkode-Zelle 
enthaltene Kalilösung überzuführen, und alsdann ihre 
Menge und Eigenschaften aus denen des auf secundäre 
Weise gebildeten Salzes zu bestimmen. 

Jetzt dagegen brachten wir das Salz in die Zinkode- 
Zelle, um seine Basen in eine Säure an der Platinode 
überzufübren. Wir begannen mit Doppel-Sulphaten, um 
die Schwefelsäure mit den schon untersuchten Hydraten 
der Phosphorsäure zu vergleichen, und die Elektrolyse 
der verdünnten Säure mehr aufzuhellen. 

3% 
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(s) Eine Lösung von sorgfältig bereitetem schwefel- 
saurem Kupferoryd - Kali (CuO.SO, +KO.SO, ) 
wurde in die Zinkode- und die Mittelzelle des Apparats 
gebracht, und die Platinode-Zelle mit verdiinnter Schwe- 
felsiure beladen; dann wurde der Strom von 20 Be- 
chern der Batterie hindurchgeleitet, bis an der Platinode 
48 Kbzll. Wasserstoff und an der Zinkode 23,5 Kbzll. 
Sauerstoff (entsprechend etwa einem Aequivalent in Gra- 
nen) entwickelt worden waren. Die Platinode-Lösung 
war volikommen farblos, und hatte nur wenig, etwa 0,1 
Gran Kupfer auf die Platinode abgesetzt. Sie wurde in 
Ammoniakdampf eingetrocknet, und der Riickstand, wel- 
cher vollkommen weilses schwefelsaures Kali war, wog 
21 Gran. Es war vollkommen löslich in Wasser und 
gab mit Ammoniak nicht die geringste Bläuung. Die 
Flüssigkeiten in der Zinkode- und Mittelzelle erforderten 
zusammen 51 Gran trocknes kohlensaures Natron zur 
Neutralisation ihrer freien Säure. Nun betrug, wie man 
bemerken wird, das schwefelsaure Kali nur einen Gran 
weniger als ein Viertel- Aequivalent, was in Betracht 
der Natur des Processes, durch welchen diese Grölsen 
bestimmt wurden, als eine sehr starke Annäherung er- 
scheinen mufs. 

Wir können demnach die Resultate der Elektrolyse 
als folgende ansehen: Für ein Kraft- Aequivalent, gemes- 
sen durch die an beiden Elektroden entwickelten Gase, 
wurden zersetzt ein halbes Aequivalent des Kalium-Oxy- 
sulphion (schwefelsauren Kalis), dieses gemessen durch 
das übergeführte Viertel- Aequivalent von Kalium, und 
ein halbes Aequivalent Wasserstoff-Oxysulphion ( wäfs- 
riger Schwefelsäure); denn, wie man bemerken wird, 
war, höchst merkwürdig, die Menge des übergeführten 
Kupfers ganz unbedeutend. 

Nach der herkömmlichen Ansicht von dem Vorgange 
bei der Elektrolyse, d. h. der bestimmten Zersetzung mit 
Fortführung der Elemente oder Radicale der Verbindun- 
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gen in aequivalenten Mengen und entgegengesetzter Rich- 
tung zu den Elektroden der Batterie, waren diese Resul- 
tate schon auffallend; aber unsere Verwunderung stieg so 
wie wir vorschritten, und erst nach einer unglaublichen 
Arbeit zur Prüfung verschiedener Hypothesen über Wi- 
derstände und widerstrebende Kräfte, die wir in diesen 
verwickelten Fällen entfaltet vermutheten, glaubten wir 
die Principien derselben zu verstehen. Wir wollen die 
Gesellschaft natürlich nicht mit allen diesen vergeblichen 
Versuchen belästigen. sondern nur diejenigen auswählen, 
welche die Schlüsse, zu denen wir gelangten, in einer 
möglichst concisen Weise feststellen werden. 

(2) Eine Lösung von schwefelsaurem Thonerde-Kalı 
(Alaun, Al,O,.3S0,+KO.SO,) wurde genau wie 
das vorherige Doppelsalz behandelt. Die Resultate wa- 
ren durchaus ähnlich; es wurden 48 Kbzll. Wasserstoff 
an der Platinode aufgefangen. Als Ammoniak in Ueber- 
schufs zu der Lösung in der Platinode-Zelle zugefügt 
ward, entstand kein Niederschlag, Beweis von der Ab- 
wesenheit der Thonerde. Nach Abdampfung zur Trockne 
und nach Glühen wog der Salzrückstand 21 Gran. Es 
war, wie zuvor, schwefelsaures Kali, und betrug, inner- 
halb eines Grans, ein Viertel- Aequivalent. 

(u) Eine Lösung von sorgfältig bereitetem schwefel- 
saurem Bittererde-Kali (MgO.SO,+-KO.SO, ) wurde 
derselben Behandlung unterworfen. Nachdem sich 48 
Kbzll. Wasserstoff entwickelt hatten, wurde die Platinode- 
Lösung zur Trockne verdampft, und dadurch ein Salz- 
rückstand von 36,6 Gran erhalten. Wiederum gelöst, 
wurde er mit kohlensaurem Kali behandelt, und dadurch 


ein Niederschlag von kohlensaurer Talkerde erhalten, die, 


in schwefelsaure verwandelt, 3,8 Gran wog. Diels ent- 
sprach 0,76 Gran Magnesium; hiezu kommen 0,24 Gran, 
die aus dem Waschwasser mittelst phosphorsauren Am- 
moniaks erhalten worden, wodurch die Gesammtmenge 
des zur Platinode übergeführten Magnesiums auf 1,0 Grau 
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oder etwa ;', Aequivalent steigt. Subtrahirt man den 


Gesammtbetrag der schwefelsauren Talkerde, 4,98 Gran, 
von den gemischten Sulphaten, 36,6 Gran, so bleiben 
31,62 als Betrag des schwefelsauren Kalis. 

Hieraus erhellt, dafs die drei Basen, Thonerde, Talk- 
erde und Kupferoxyd, oder deren Metalle, wenn sie mit 
Schwefelsäure und Kali verbunden sind, nicht im Stande 
sind unter dem Einflufs des Volta’schen Stroms von der 
Zinkode zur Platinode zu wandern, in eine Säure, mit 
der sie eine unmittelbare und lösliche Verbindung zu 
bilden vermögen. Wäre es möglich, dafs bei der Elek- 
trolyse des einfachen Salzes derselben Säure ein glei- 
ches Resultat erfolgte? 

(w) Durch Fällen von Alaun mit überschüssigem 
Ammoniak, Waschen des Niederschlag und Wieder- 
auflösen desselben in Schwefelsäure unter Erwärmung 
wurde schwefelsaure Thonerde (Al,O,.3SO,; Sesgut- 
guisulphate of alumina) bereitet. Dabei wurde Thon- 
erde im Ueberschufs gelassen, dieselbe abfiltrirt, die Lö- 
sung dann abgedampft, bis sie beim Erkalten gestand, 
die Masse in Kattun ausgeprefst und das trockne Salz in 
Wasser gelöst. 

Mit dieser Lösung wurde die Zinkode- und Mittel- 
zelle beladen, die Platinode-Zelle mit verdünnter Schwe- 
felsäure. Die Vorrichtung leitete gut, und in einer hal- 
ben Stunde waren 13 Kbzll. Sauerstoff an der Zinkode 
entwickelt. Nun unterbrach man den Procefs und über- 
sättigte die Flüssigkeit an der Platinode mit Ammoniak; 
aber es ward nur eine höchst geringe Menge Thonerde 
gefällt. 

Auch hier also geschah die Elektrolyse ohne Fort- 
führung der Base, oder deren Metall zu der Platinode. 

Hatte der Sesqui- Zustand dieses Salzes etwas mit 
dem Resultat zu schaffen? 

(z) Zuvor ward ein Salz von gleicher Ordnung, näm- 
lich schwefelsaures Eisenoryd (sesgui sulphate of iron 
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Fe,O,.3SO,) mit grofser Sorgfalt bereitet und eine Lö- 
sung desselben genau eben so behandelt. Sie leitete gut, 
und in 28 Minuten entwickelten sich 13 Kbzll. Sauer- 
stoff an der Zinkode. Beim Neutralisiren der Flüssig- 
keit aus der Platinode-Zelle mit Ammoniak, erschienen 
nur sehr geringe Spuren von Eisenoxyd (Sesgworyde). 
Das Eisenoxyd hatte also der Fortführung so gut wider- 
standen als die Thonerde. 

(+) Hierauf untersuchten wir ein Salz von gewöhn- 
licherer Zusammensetzung, von gleichen Aequivalenten 
Säure und Base. Wir füllten die Zinkode- und Mittel- 
zelle mit einer Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd 
(CuO.SO ,‚) und die Platinode-Zelle mit verdünnter Schwe- 
felsäure. Die Combination leitete gut; es entwickelten 
sich 23,6 Kbzll. Sauerstoff an der Zinkode und ein Aequi- 
valent Wasserstoff an der Platinode; allein die Platinode 
war kaum bedeckt mit einer sehr dünnen Schicht Ku- 


pfer, welches also nicht in erheblicher Menge gewandert 
war. Beim Neutralisiren der Lösungen in beiden Seiten- 
zellen durch kohlensaures Natron fand sich, dafs ein Aequi- 
valent Schwefelsäure zu der Zinkode gewandert war. 

Bei Umkehrung der Vorrichtung wurde Sauerstoff 
an der Zinkode entwickelt, wie zuvor, und an der Pla- 
tinode ein Aequivalent Kupfer niedergeschlagen, aber 
kein Wasserstoff entwickelt. 

(z) Der letzte Versuch wurde dahin abgeändert, dafs 
man, statt der Schwefelsäure, schwefelsaures Kali mit 
schwefelsaurem Kupfer combinirte. Als die Kupferlösung 
in die Zinkode-Zelle gebracht war, ging kein Metall zu 
der Platinode; allein ein volles Aequivalent Wasserstoff 
nebst Alkali und Säure erschien an den respectiven 
Elektroden. Bei umgekehrter Stellung der Salze wan- 
derte Kalium in die Platinode-Zelle, und verrieth sich 
dort plötzlich durch eine Fällung von Kupferoxydhydrat. 
Die Platinode war auch bedeckt mit Kupfer, theils cohä- 
rentem, theils pulverigem, und nur 3 Kbzll. Wasserstoff 
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hatten sich entwickelt, während das zugleich eingeschal- 
tete Voltameter 71 Kbzll. Knallgas enthielt. Es war 
keine Kupferlösung in die Zinkode-Zelle gedrungen. 

Sonach erhellt, dafs das Kupfer seine Stelle in der 
Kette eben so wenig gegen Kalium als gegen Wasser- 
stoff vertauscht, und nicht von der Zinkode zu der Plati- 
node übergeht. 

(aa) Schwefelsaures Zink (ZuO.SO,), eben so 
behandelt, gab ganz ähnliche Resultate. Wie das Ku- 
pfer, ging auch das Zink nicht in irgend beträchtlicher 
Menge von der Zinkode durch die Mittelzelle zu der 
Platinode. 

Um zu sehen, ob der Uebergang des Stroms von 
einem Elektrolyt zu einem anderen irgendwie mit der 
Nichtfortführung der Base zusammenhange, füllten wir 
jede der Zellen des Apparats mit 1500 Gran einer Lö- 
sung von schwefelsaurem Kupferoxyd von sorgfältig be- 
stimmten Gehalt. An der Platinode schlug sich metalli- 
sches Kupfer nieder, und als wir zu der Menge des- 
selben diejenige addirten, die sich aus der Flüssigkeit 
dieser Zelle als Oxyd durch Kali fällen liels, fanden 
wir darin genau denselben Kupfergehalt, der vor dem 
Versuch darin war. An der Zinkode war ein Aequi- 
valent Schwefelsäure ausgeschieden; allein der Kupferge- 
halt der Lösung in dieser Zelle war unverändert geblie- 
ben. Das Kupfer wandert also nicht bei der Elektrolyse. 

Schwefelsaures Zink gab genau ähnliche Resultate. 

(ab) Dals die Scheidewände einer solchen Fortfüh- 
führung kein Hindernils in den Weg legen, davon über- 
zeugten wir uns, indem wir ihre Substanz veränderten, 
statt Blase poröses Steingut nahmen. Aufser allen Zwei- 
fel ward diels auf folgende Weise gesetzt. Ein langes 
Rohr mit aufrechten Schenkeln füllten wir mit einer star- 
ken Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, und ver- 
knüpften diese durch zwei Kupferstreifen mit der Batte- 
rie. Die Wirkung war sehr langsam; allein nach langer 
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Zeit ward die Flüssigkeit in dem Platinode-Schenkel 
merklich heller, die an dem Zinkode-Schenkel dagegen 
dunkler. Das am letzteren Ort ausgeschiedene Oxysul- 
phion hatte Kupfer von der Zinkode gelöst, aber dieses 
vermochte nicht zu der Platinode zu wandern, um das 
dort gefällte Metall zu ersetzen. 

Die vorstehenden Versuche hängen zusammen mit 
der, den Elektrotypen wohl bekannten Erfahrung, dafs 
die Flüssigkeit um die Platinode ärmer an Kupfer und 
zuletzt erschöpft wird. 

Sonach scheint es festgestellt, dafs bei der Elektro- 
lyse diejenigen Metalle, welche bei gewöhnlichen Tem- 
peraturen das Wasser zersetzen, oder deren Oxyde sehr 
löslich sind in Wasser, der Fortführung in der Volta’- 
schen Kette von der Zinkode zur Platinode fähig sind, 
während diejenigen, welche keine so starke Verwandt 
schaft zum Sauerstoff besitzen, ihren Ort behaupten. Wir 
waren nun begierig zu sehen, zu welcher Klasse das 
Ammonium gehöre. 

(ac) Der Apparat wurde durchweg mit einer Lö- 
sung von Salmiak (NH,-+Cl) von bekanntem Gehalt 
beladen. An der Platinode wurden 35,5 Kbzll. Wasser- 
stoff aufgefangen, die Flüssigkeit in der Zinkode -Zelle 
ward gelb und roch nach Chlor. Durch sorgfältiges Neu- 
tralisiren mit Salzsäure ward ermittelt, dafs sich in der 
Platinode-Zelle eine aequivalente Menge Ammoniak aus- 
geschieden hatte, und durch Fällung des Chlors mit sal- 
petersaurem Silber, aus der so neutralisirten Flüssigkeit, 
ergab sich, dafs dieselbe genau eben so viel Chlor ent- 
hielt, als vor dem Versuch. Die Menge des mit diesem 
verbundenen Ammoniak mufste also unverändert geblie- 
ben seyn, und durch Ueberführung von der Zinkode- 
Seite her keinen Zuwachs erhalten haben. Die Resul- 
tate des Versuchs waren klar und entscheidend. 

(ad) Bei einem Versuch, der auf dieselbe Weise 
mit mikrokosmischem Salz (NaO.NH,O.HO.P,O,) an- 
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gestellt wurde, wanderte das Natron zur Platinode, al- 
lein das Ammonium blieb gänzlich in der Zinkode-Zelle. 
Hier war eine polybasische Säure angewandt, und doch 
dasselbe Resultat erhalten wie bei einer monobasischen. 
Ein fernerer Beweis, dats die Natur der Säure nichts 
mit der Fortführung der Base zu thun hat, geht aus der 
Thatsache hervor, dafs, wenn weinsaures Natron- Am- 
moniak {(NaO , NH,O).C,H,O,, | elektrolysirt und 
dabei Natronlösung in die Platinode-Zelle gethan wird, 
das Natrium wandert, das Ammonium aber nicht, wie es 
in den schon angefiihrten Fallen. 

Sonach war festgestellt, dafs das Ammonium, wider 
der aus seiner aulserordentlichen Löslichkeit vorgefats- 
ten Meinung, zu derjenigen Klasse von Basenbildnern 
gehört, die nicht wandert. 

(ae) Dafs zwischen der Ueberführbarkeit der Metall- 
Oxyde und deren Verwandtschaft zum Wasser ein Zu- 
sammenhang existirt, wird aus den Resultaten der fol- 
genden drei, mit Kali, Baryt und Talkerde angestellten 
Versuchen hervorgehen. Für ein Kraft- Aequivalent, ge 
messen durch 71 Kbzll. Knallgas im Voltameter, wurden 
übergeführt: 

aus schwefelsaurem Kali in Schwefelsäure: 14,2 Gran 
Kalium =+ Aequivalent; 

aus salpetersaurem Baryt in eine Lösung desselben 
Salzes: 11,5 Gran Barium =} Aequivalent; 

aus schwefelsaurer Talkerde in Schwefelsäure: 1,0 
Gran Magnesium =,'; Aequivalent. 

Die Versuche sind nicht streng vergleichbar, auch 
können die Zahlen nicht als absolute Bestimmungen der 
von jedem Metall in der Kette gewanderten Mengen be- 
trachtet werden; sie zeigen nur die Abhängigkeit der 
Ueberführung von der Anziehungskraft des Wassers oder 
dessen Elemente. 

Die vorausgesetzte anomale Ueberführung der Schwe- 
felsäure bei der Elektrolyse ihrer Mischung mit Wasser, 
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deren Untersuchung uns früher so viele Mühe machte ‘), 
erklärt sich nun leicht durch die Hypothese, dafs das 
Oxysulphion und der Wasserstoff des Hydrats eine un- 
gleiche Fortführung zu den respectiven Elektroden er- 
leiden. 

Jetzt wollten wir sehen, ob zwischen der Anziehung 
der verschiedenen Säuren zum Wasser und deren Fort- 
führung zur Zinkode ein Zusammenhang bestehe. Un- 
sere Versuche hatten schon sehr viele, in dieser Bezie- 
hung sehr stark von einander abweichende Säuren um- 
fafst, und jedesmal eine Ueberführung gezeigt, aber un- 
sere Aufmerksamkeit war noch nicht auf quantitative Re- 
sultate gerichtet. 

(af) Wolframsäure bildet kein bestimmtes Hydrat, 
und ist unlöslich in Wasser; wir wählten es daher als 
ein feines Prüfmittel für diese Frage, und bereiteten dem- 
nach wolframsaures Natron (NaO.WO,) durch Zu- 
sammenschmelzen aequivalenter Mengen von der Säure 
und von kohlensaurem Natron. Das Product der Ope- 
ration ward gelöst und krystallisirt. Eine Lösung, die 
ein Zwanzigstel ihres Gewichts von dem Salz enthielt, 
wurde in den Zellen-Apparat gebracht. Sie leitete schlecht. 
Nachdem der Strom 13 Stunden durchgeleitet worden, 
war die Zinkode-Flüssigkeit, vermöge der Bildung eines 
sauren wolframsauren Salzes, deutlich sauer und die an 
der Platinode sehr stark alkalisch. Nach Fällung der 
Wolframsäure an beiden Seiten durch Schwefelwasser- 
ammoniak und Salpetersäure, zeigte sich entschieden, dafs 
ein Theil der Säure in die Zinkode-Zelle gewandert war. 

Neutrales chromsaures Kali (KO.CrO, ), welches 
eine Säure enthält, die mit Wasser kein bestimmtes Hy- 
drat bildet, lieferte ein ganz ähnliches Ergebnifs. Eben 
so verhielt sich arsenigsaures Kali. 

(ag) Kohlensäure ist eine derjenigen Säuren, die 
am wenigsten Verwandtschaft zum Wasser haben; allein 
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dennoch wird sie, wie bereits gezeigt worden, bei der 
Elektrolyse von kohlensaurem Kali, Natron und Ammo- 
niak, als Oxycarbion in aequivalenten Mengen an der 
Zinkode ausgeschieden. Wir wiederholten jetzt den Ver- 
such. Der Apparat ward durchweg mit einer Lösung 
von kohlensaurem Natron (NaO.CO,) von bestimmter 
Stärke gefüllt, und die Gasröhre aus der Zinkode-Zelle 
verbunden mit einem Trockenapparat und einer Liebig’- 
schen Kugelröhre. Der Betrag der Kohlensäure ward 
ermittelt durch Wägung der Kugelröhre, und sorgfältige 
Fällung der Flüssigkeit in der Zelle mit Aetzammoniak 


und Bariumchlorid. Hiedurch ergab sich, dafs eine ent- 
schiedene Ueberführung der Säure zu der Zinkode statt- 
gefunden hatte, obwohl in geringerem Grade als die vom 
Natrium zur Platinode. Aus den bei diesen Versuchen 
übergeführten Säuremengen (die wir, da sie nur nähe- 
rungsweise für richtig zu halten sind, nicht glaubten bei- 
bringen zu dürfen) würde hervorgehen, dafs diejenigen 
Säuren, welche keine bestimmten Hydrate bilden, in ge- 
ringerer Menge zu der Zinkode übergeführt werden als 
es mit den solche Hydrate gebenden der Fall ist. 

(ah) Wir bestrebten uns angelegentlichst einen 
Weg zur Erforschung der Phänomene der Ueberführung 
bei der einfachen Elektrolyse aufzufinden, waren aber 
nach mannigfachen Versuchen genöthigt davon abzuste- 
hen, wegen der Schwierigkeit uns eine Substanz zu ver- 
schaffen, welche als permeable Scheidewand dienen könnte 
und zugleich der Hitze widerstände, die zum Schmelzen 
von Chloriden oder ähnlichen binären Verbindungen er- 
forderlich ist. Wir ermittelten jedoch, dafs bei Elek- 
trolyse einer Auflösung von Chlornatrium in Wasser 
das Chlor in gröfserer Menge zu der Zinkode geführt 
wird als das Natrium von derselben. 

(ai) Um dem Einwurf zu begegnen, als habe bei 
diesen Versuchen das Wasser den Strom (force) unab- 
hängig von der Gegenwart der Salze geleitet (was schwer- 
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lich mit den Erscheinungen vereinbar ist, die wir bei 
Füllung des ganzen Apparats mit einer Salzlösung beob- 
achteten) wurden die folgenden Versuche angestellt. Die 
Platinode-Zelle desselben wurde mit verdünnter Schwe- 
felsäure beladen, und die Zinkode-Zelle mit destillirtem 
Wasser. Eine der Scheidewände fiel fort. Die Combi 


nation leitete so schlecht. dafs mit 20 Zellen der Batte- 
rie in anderthalb Stunden nur 1,5 Kbzll. Wasserstoff 
an der Platinode entwickelt wurden. Der Apparat wurde 
dann neu geladen und die Elektroden vertauscht, so dafs 
sich das Wasser an der Platinode und die Säure an der 
Zinkode befand. In anderthalb Stunden entwickelten sich 
2,8 Kbzll. Wasserstoff an der Platinode. Wegen des 
unvollkommenen Leitungsvermögens, welches das Was- 
ser bei diesen und anderen Versuchen zeigte, können 
wir schwerlich annehmen, dafs der Strom, in den Fäl- 
len, wo keine Ueberführung der Base stattfand, durch 
die Elektrolyse dieser Flüssigkeit geleitet ward, wie ge- 
heimnifsvoll und übelverstanden die elektrischen Vor- 
gänge auch seyn mögen. 

7) Die Resultate der vorstehenden Versuche schei- 
nen uns höchst interessant und wichtig zu seyn, und 
zum Theil in Widerspruch mit den bisher angenomme- 
nen Principien der Elektrolyse zu stehen. Wir haben 
gesehen, dafs die feste Wirkung des elektrischen Stroms 
allemal aufrecht erhalten wird, dafs der Durchgang des- 
selben durch einen zusammengesetzten Leiter immer be- 
zeichnet ist durch eine Ausscheidung an der Platinode 
von Wasserstoff, einem metallischen Element oder sonst 
einer Gruppe von Substanzen, die, wie das Ammonium, 
eine aequivalente Verbindung ausmachen, so wie an der 
Zinkode, von einem nicht metallischen Elemente oder 
einer Gruppe von isoelektrischen Substanzen. Von sol- 
chen Elektrolyten ist es zweckmäfsig folgende Klassen 
zu unterscheiden: 

1) Ein Elektrolyt kann aus einfachen Jonen be- 


tall (oder H) zum Kathion, und ein einfaches Aequiva- 
_lent eines nicht metallischen Elements zum Anion ha 
ben. Dergleichen sind KJ; AgCl, ete. Diese können 
‚einfache Elektrolyte heifsen. 

2) Ein Elektrolyt kann bestehen aus einem zusam- 
 mengeselzien Kathion, von dem ein einzelnes Aequiva- 
lent das Metall vertreten mufs, und einem einzelnen 
-Aequivalent eines einfachen nicht metallischen Anions, 
wie NH,.Cl. Wahrscheinlich bilden organische Alka- 
lien derartige zusammengesetzte Kathionen, und wenn 
deren Salze elektrolysirt werden, entwickelt sich mit 
ihnen immer Wasserstoff an der Platinode, wie mit Am- 
-moniak. Diese und die folgenden können compleze Elek- 
trolyte genannt werden. 

‘ 3) Ein Elektrolyt kann bestehen aus einem zusam- 
-mengesetzten Anion, von dem ein einzelnes Aequivalent 
das einfache nicht metallische Anion ersetzen würde, und 
7 einem einzelnen Aequivalent eines einfachen Kathion, ei- 
nes Metalls oder H. Solche sind H.NC, ; K.SO,; 

Na.NO,. 

4) Ein Elektrolyt kann bestehen aus einem einzel- 
“nen Aequivalent eines zusammengesetzien Kathions und 
einem einzelnen Aequivalent eines zusammengesetzten 
Anions. Ein solches ist NH,.SO,. 

} Diese vier Klassen können monobasische Elektro- 
Iyte genannt werden, da ein einzelnes Kraft-Aequivalent 
(gemessen durch das Voltameter) einzelne Aequivalente 
der Elektrolyte elektrolysiren würde. 
| 5) Ein Elektrolyt kann aber auch bestehen aus 
zwei oder mehren Aeguivalenten eines metallischen Ka- 
thions (oder H), oder aus einzelnen Aequivalenten von 
zwei oder mehren metallischen Kathionen (oder H), 
wo dann das Anion aus einem einzelnen Aequivalent eines 
zusammengesetzten Ions bestehen mufs, wie K, FeCy,. 


we einem Oxy-Salze enthält diefs zusammengesetzte lon 
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die sogenannte wasserfreie Säure, verbunden mit so vie- 
len Aeqnivalenten Sauerstoff als von metallischen Kathio- 
nen (oder H) in den Verbindungen da sind, z. B. Na, 
+P,0,.0,. 

Da in diesem Falle zur Elektrolyse eines Aequiva- 
lents des Elektrolyten so viele Kraft- Aequivalente er- 
fordert werden als Aequivalente von Metall oder H in 
dem Kathion enthalten sind, so können dergleichen Elek- 
trolyte polybasische heilsen. 

In diesen zusammengesetzten Anionen und Kathionen, 
scheint es, mufs der Sauerstoff, welcher mit der sauren 
Gruppe wandert, und der Wasserstoff, welcher mit der 
alkalischen Gruppe entwickelt wird, während der Ein- 
wirkung des Stroms in einer anderen Weise mit den 
übrigen Elementen verknüpft seyn als diese unter sich; 
denn wir haben gefunden, dafs in den meisten Fällen 
diese Verknüpfung sogleich aufgehoben wird, so wie sie 
dem elektrischen Einflufs entzogen werden, während in 
andern ihre scheinbar permanente Vereinigung nur der 
Erfolg einer secundären Action ist, wo der Sauerstoff 
fähig ist, eine chemische Verbindung von höherer Oxy- 
dationsstufe zu bilden, und, wie andere secundäre Actio- 
nen ähnlicher Natur, veränderlich ist in ihrem Betrage. 

8) Die Ausscheidung des Kathion und Anion eines 
Elektrolyten in aequivalenten Verhältnissen ist nicht immer, 
wie gewöhnlich dargestellt wird, das Resultat ihrer gleich- 
zeitigen Fortführung in entgegengesetzten Richtungen und 
genauem Verhältnisse eines halben Aequivalents von je- 
dem zu den respectiven Elektroden; sondern zuweilen 
erfolgt sie durch die Ueberführung eines ganzen Aequi- 
valents des Anion zu der Zinkode, wogegen ein gan 
zes Aequivalent des Kathion unverbunden an der Pla- 
tinode gelassen wird; oder durch die entgegengesetzte 
Fortführung nicht-aequivalenter Portionen von jedem, 
die jedoch zusammen ein ganzes Aequivalent der von ei- 
ner Elektrode zur anderu fortgeführten Substanz ausma- 
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chen; oder, richtiger gesprochen, durch den Transport 
einer (Juantität von Substanz, die ein Aequivalent von 
chemischer Kraft auszuüben vermag, so dafs, wenn das 
zur Zinkode übergeführte Anion ein halbes Aequivalent 
übersteigt, das zur Platinode geführte Kathion um eben 
so viel weniger als ein halbes Aequivalent beträgt, und 
so umgekehrt. Das in Freiheit gesetzte Anion und Ka- 
thion stehen immer in aequivalenten Verhältnissen. In 
keinem Fall haben wir indefs die Fortführung eines gan- 
zen Aequivalents Kathion bis zum Ausschlufs des Anion 
beobachtet. 

Diese Thatsachen; glauben wir, sind unvereinbar mit 
irgend einer der Molecular -Hypothesen, die bis jetzt zur 
Erklärung der Phänomene der Elektrolyse erdacht wor 
den sind, die wir aber für jetzt durch keine genügenden 
zu ersetzen wissen. Wir wollen sie daher lieber ferne- 
ren Untersuchungen zur Aufhellung überlassen, als die 
schon zu zahlreiche Liste übereilter Verallgemeinerungen 
durch eine neue vermehren. 

Zusatz des Herausgebers. Ohne dem Verdienst 
dieser umsichtigen und mühevollen Arbeit irgendwie zu 
nahe treten zu wollen, mufs ich doch bemerken, dafs 
die darin aufgeführten Thatsachen, der Hauptsache nach, 
schon von L. Gmelin beobachtet worden sind. Man 
sehe Annalen (1838), Bd. 44 S.27 bis 0.  P. 


« 


nats I pugilies 


| 
| 
| 
| 
| 


III. Ueber das elektrische Leitungsvermögen ei- 
niger Stoffe; von P. Riefs. 


D:: elektrische Leitungsvermögen eines Stoffes wird im 
umgekehrten Verhältnisse zu der Zeit gesetzt, in wel- 
cher derselbe, bei bestimmter Form und Gröfse, einen 
gegebenen elektrisirten Körper entladet. Es tritt aber 
der Umstand ein, dafs, wo die Zeit beträchtlich genug 
ist, um genau gemessen werden zu können, dieselbe durch 
geringe, oft nicht zu controlirende Aenderungen der Ober- 
fläche des untersuchten Stoffes so bedeutend variirt, dafs 
eine solche Messung nur geringen Werth erhält. In an- 
deren Fällen hingegen, wo die Oberflächenbeschaffenheit 
keinen Einflufs hat, ist die Zeit so aufserordentlich klein, 
dafs bisher keine directe Bestimmung derselben ausge- 
führt worden ist. Man pflegt alsdann aus Wirkungen, 
welche der untersuchte Stoff ausübt, während er die 
Elektricität leitet, auf die dabei verbrauchte Zeit zu schlie- 
fsen, und setzt diese Zeit direct proportional einer Ei- 
genschaft der Körper, die man Leitungswiderstand ge- 
nannt hat, der daher dem Leitungsvermögen umgekehrt 
proportional ist. Die Aehnlichkeit der beiden Bezeich- 
nungen hat häufig dazu verleitet, stillschweigend von der 
einen zur andern überzugehen; es wird oft ohne nähere 
Erklärung vom Leitungsvermögen gesprochen, obgleich 
man Versuche über den Leitungswiderstand im Auge hat. 
Die Bestimmung des Leitungswiderstandes ist die einer 
elektrischen Wirkung und läfst sich mit grofser Schärfe 
leisten, aber der Schlufs auf die Zeit ist nur bypothe- 
tisch; die Bestimmung des Leitungsvermögens hingegen 
giebt direct die Zeit, aber sie ist nur in roh annähern- 
der Weise auszuführen. 

Dafs Instrumente und Methoden bei beiden Bestim- 
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mungen gänzlich verschieden seyn werden, ist für sich 
klar. Ich habe daher seit lange für dienlich gehalten, 
die (aufserdem völlig unlogische) Bezeichnung, Leitungs 
widerstand, aufzugeben und dafür die anderweitig moti 
virte: Verzögerungskraft, zu gebrauchen '). Es wird da- 
mit, wenn nicht mehr, die Verwechslung von Versuchen 
vermieden, die gar nichts mit einander gemein haben. 
Die vorstehende Ueberschrift zeigt demnach, dafs 
hier von directen rohen Zeitmessungen die Rede ist. Ein 
Stoff, der ein geladenes Elektroskop augenblicklich ent 
ladet, wird hier ein Leiter genannt, der dasselbe erst in 
einigen Secunden entladet, ein unvollkommener Leiter, 
und der die Divergenz desselben in einer Minute nicht 
sichtlich verändert, ein Nichtleiter der Elektricitit. 


Das Selen. 


Berzelius hat gefunden, dafs Selen die Elektrici- 
tat nicht leitet, aber gerieben, keine deutlichen Spuren 
von Elektrieität zeig. Bonsdorff konnte dasselbe bei 
trockner Luft durch Reibung elektrisch machen ?). 

Ich habe mit Cylindern aus Selen von 3 Linien 
Dicke, 6 bis 13 Linien Länge, die ich von Hrn. Mag- 
nus erhalten hatte, folgende Versuche angestellt. Als 
der längste Cylinder an den Conductor einer ergiebigen 
Elektrisirmaschine angelegt war, fand ich, in Ueberein- 
stimmung mit Berzelius, dafs an jeder Stelle des Con 
ductors Funken gezogen werden konnten, und dafs sol 
che häufig über die Oberfläche des Selens zur Hand hin 
schlugen. An ein geladenes Goldblattelektroskop ange- 
legt, leitete aber das Selen die Elektrieität desselben fast 
augenblicklich ab. In einer mit trocknem Korke gefüt- 
terten Zange gehalten und an einer Stelle gegen Flanell 
gerieben, wurde ein Selencylinder in ganzer Ausdehnung 
negativ elektrisch, so dafs bei Reibung des einen Endes 
auch das, 13 Linien davon entfernte, andere Ende sich 
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1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 45 S. I 


2) Berzelius Lehrbuch, 5. Ausgabe, 
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augenblicklich elektrisch erwies. Die Oberfläche des Se- 
lens war theils metallisch dunkelbraun, theils an Bruch- 
flächen glänzend bleigrau. Als an einer Stelle die Ober- 
fläche der Substanz durch Schmelzung erneut worden war, 
leitete diese die Elektricität nicht so schnell als früher, 
und ein an der Flamme gezogener Selenfaden zeigte sich 
so gut isolirend, wie ein Schellackfaden. Auch in einer 
Länge von 4 Linie gefafst und an das Elektroskop an- 
gelegt, liefs er die Divergenz desselben ungeändert. Ein 
solcher Faden von einigen Zollen Länge konnte daher 
ohne Weiteres durch Reibung elektrisch gemacht wer- 
den. Mit Flanell, Leder, Leinenzeug gerieben, oder auch 
nur durch die trocknen Finger gezogen, wurde er so 
stark negativ elektrisch, dafs er das Goldblatt eines Beh- 
rens’schen Elektroskops zum Anschlagen brachte. Auch 
nach mehreren Tagen zeigte der Selenfaden diese Eigen- 
schaft, obgleich er nur unter leichter Bedeckung aufbe- 
wahrt worden war. 

Das Selen gehört daher zu den Nichtleitern der Elek- 
tricität; es wird leicht durch Reiben elektrisch, voraus- 
gesetzt, dals seine Oberfläche rein ist. 


» if 4 


In Form eines groben krystallinischen Pulvers un- 
tersucht, zeigte sich das Jod vollkommen leitend. Ich 
erhielt von Hrn. E. Mitscherlich vier Cylinder aus 
Jod, 64 Linien dick, bis 20% Linien lang; die Oberflä- 
chen derselben waren krystallinisch stahlgrau, die Bruch- 
flächen metallisch glänzend, in einigen Höhlungen zeigten 
sich deutliche Krystalle. Diese Cylinder entluden das 
Elektroskop in einer Secunde, an welcher Stelle auch 
die Berührung mit demselben vollzogen wurde; in eini- 
gen Versuchen waren deutliche Krystallflachen, in an- 
deren frische Bruchflächen berührt worden. Ohne Iso- 
lation konnten die Jodeylinder nicht durch Reibung elek- 
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trisch gemacht werden; isolirt gegen Flanell gerieben, 
wurden sie schwach negativ elektrisch. 
Das Jod ist ein unvollkommener Leiter der Elek- 


trieität. 

Die früheren Versuche, nach welchen das Jod als 
Nichtleiter der Elektrieität angegeben wird, beziehen sich 
auf den galvanischen Strom: ich habe mich von der Rich- 
tigkeit derselben überzeugt. Fin Jodcylinder, mit Ku- 
pferdraht an beiden Enden umwunden und in den Schlie- 
fsungsbogen eines einfachen Volta’schen Elements ge- 
bracht, verhinderte die Zersetzung von Jodkalium auf 
Fliefspapier, die unter Platinspitzen mit grofser Leichtig- 
keit geschah, wenn die ganze Schliefsung aus Kupfer be- 
stand. Dieser Versuch steht mit dem angeführten am 
Elektroskope keineswegs in Widerspruch, da die un- 
vollkommenen Leiter und die Nichtleiter der Elektricıi- 
tät einen galvanischen Strom unterbrechen. 


Der Retinasphalt 


Das Mineral ist häufig im Ansehen dem Bernstein 
ähnlich; Breithaupt giebt aber an, dasselbe werde nur 
isolirt durch Reibung elektrisch '), Hausmann und 
Henrici nennen es einen guten Elektricititsleiter * ), 
während Bernstein bekanntlich zu den besten Nichtlei- 
tern gehört. Ich habe sechs Stücke Retinasphalt unter 
sucht, die ich von Hrn. G. Rose erhalten; vier Stücke 
von Schraplau im Mansfeldschen, eins von Kamensk im 
Ural (beide Sorten hellgelb, durchscheinend), eins von 
Wolchow in Mähren (leberbraun, derb mit unebener 
Oberfläche). Die ersten fünf Stücke hatten eine reine 
glasglänzende Oberfläche und zeigten sich an allen Stel- 
len als vollkommene Nichtleiter; obgleich einige davon 
3 Ak sib 
1) Handbuch der Mineralogie, Bd. 4. S. 174 7 us 


2) Versuche über elektrisches Leitungsvermögen der Mineralien; vorge- 


tragen in der 9. Versamml. d. Götting. bergmänn. Vereins. 
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nur wenige Linien im Durchmesser hatten, so vermin- 
derten sie, mit der Hand au ein geladenes Elektroskop 
gehalten, die Divergenz desselben nicht, und wurden, ge- 
gen Flanell gerieben, stark negativ elektrisch. Das le- 
berbraune Stück leitete an den meisten Stellen seiner 
zerrissenen Oberfläche, aber diefs that ein Bernsteinstiick 
mit rauher Oberfläche gleichfalls; an einer muschlig glat- 
ten Stelle zeigte sich auch dieser Retinasphalt nichtlei- 
tend, und wurde durch Reiben elektrisch. 

Der Retinasphalt ist ein Nichtleiter der Elektricitat, 
und wird daher, ohne isolirt zu seyn, durch Reibung 
elektrisch. 

\luminium und Beryllium. 


Diese Metalle erhielt ich von Hrn. H. Rose in Pul- 
verform, und füllte sie in 4 Linien weite Glasröhren, die 
beiderseitig mit Schellack überzogen und an einem Ende 
durch eine Kupferfassung geschlossen waren. Eine Stahl- 
nadel, deren Spitze in das Metall versenkt war, wurde 
mit der Hand berührt, während die Kupferfassung an den 
Knopf eines geladenen Goldblattelektroskops anlag. Beide 
Metalle leiteten sogleich die Elektricitat des Instruments 
ab. Bei der Beurtheilung von Pulvern, die sich als Lei- 
ter zeigen, mufs man indels vorsichtig seyn, da in vie- 
len Fällen diese Leitung nur von condensirtem Wasser 
herrührt. Die genannten Metallpulver wurden deshalb 
in Porcellantiegeln eine halbe Stunde lang bei 80° R. 
getrocknet und dann sogleich in die Glasröhren gefüllt, 
die schnell verkorkt wurden. Jetzt zeigte sich jedes von 
beiden Metallen als Nichtleiter der Elektricität, und zwar 
das Beryllium in solchem Maatse, dafs es in einer Schicht 
von + Linie Dicke die Divergenz des Elektroskops un 


geändert lieis. Das Aluminium mufste zu diesem Er 
folge in einer Schicht von mindestens 2 Linien Dicke 
angewendet werden. Diese Eigenschaft erhielt sich bei 
beiden Metallen eine Stunde lang, alsdann fingen sie an 
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leitend zu werden, und wurden es so stark wie früher, 
nachdem die Röhren auf einige Augenblicke geöffnet wa- 
ren. Der Pulverform allein kann die nichtleitende Ei- 
genschaft dieser Metalle nicht zu zugeschrieben werden. 
Denn als sehr fein vertheiltes Eisen, das Hr. Magnus 
aus dem Oxyde reducirt hatte, heifs in eine der Röhren 
geschüttet worden war, zeigte sich dasselbe vor und nach 
dem Erkalten als vollkommener Leiter der Elektricität. 
Beryllium und Aluminium sind, in Pulverform gehö- 

rig getrocknet, Nichtleiter der Elektricitat. 
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IV. Ueber die Leitung galvanischer Ströme durch 
Flüssigkeiten; con J. C. Poggendor ff. 
4 (Aus den Monatsbericht der Academie. August 1844.) 

| 


7 
VW enn zwei metallische Leiter, neben einander liegend, 
von einem elektrischen Strome durchlaufen werden, und 
der eine bietet den Widerstand r, der andere den r’ 
dar, so ist bekanntlich der vereinte Widerstand beider: 


rr 
Wenn die Flüssigkeiten (d. h. die zersetzbaren, also 


wälsrige Lösungen von Säuren, Basen und Salzen, auch 


geschmolzene Salze) diese Eigenschaft der Metalle theil- 
ten, so hätte man darin ein vortreffliches Mittel, die Lei- 
tungsfähigkeit oder den Widerstand derselben ganz un- 
abhängig von aller Mitwirkung der Polarisation zu be- 
stimmen. Aber leider ist diefs nicht der Fall. 

Wird ein Metalldraht in der Axe einer aufrechtste- 
henden, unten verschlossenen Glasröhre gerade ausge- 
spannt und sein Widerstand bestimmt, alsdann die Röhre 
mit einer gut leitenden Flüssigkeit gefüllt und der Wider- 
stand des Drahts abermals untersucht, so findet er sich 


i 
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jetzt genau eben so grois wie zuvor '). Von einer Sei- 
tenausbreitung des Stroms aus dem Metall in die Fliis- : 


sigkeit, wie sie zwischen zwei metallischen, und selbst 
zwischen zwei flüssigen Leitern statt hat, ist hier keine 
Spur vorhanden. 

Der Verf. hat diesen Versuch mit sehr genauen Mit- 
teln und unter Umständen, wo er, wenn die Flüssigkei- 
ten nach den Gesetzen der Metalle leiteten, nothwendi- 
gerweise ein positives Resultat hätte geben müssen, mehr- 
mals angestellt, aber immer zeigte sich die Flüssigkeit 
vollkommen wirkungslos. Zur näheren Beurtheilung die- 
ser Versuche mögen hier von einem derselben die De 
tails stehen. 

Was man bei diesen Versuchen milst, ist der Un- 
terschied: 

iden r+r r+r 

Dieser Unterschied ist um so grölser, je grölser r 
und je kleiner 7’. Um also den Versuch entscheidend 
zu machen, hat man den Widerstand des Drahts mig- 
lichst grols, und den der Flüssigkeit möglichst klein zu 
nehmen. 

Der Verf. nahm einen Platindraht von solcher Fein- 
heit, dals 18,5 Lin. desselben im Widerstande 19,75 Zoll 
seines neusilbernen Melsdrahtes von + Lin. Dicke gleich 
waren. Er bestimmte diels durch Compensation mittelst 
des auf Wheatstone’sche Weise eingerichteten Diffe- 
rential - Galvanometers. 

Ferner nahm er verdünnte Schwefelsäure, die 10 
Proc. concentrirter enthielt. Ein Parallelepipedum von 
2,5 Quadratzoll Querschnitt und 1 Zoll Länge leistete 
in Richtung dieser Länge den Widerstand von 6 Zell ri 


1) Die Geradheit des Drahts ist natürlich eine wesentliche Bedingung 
zu diesem Versuch, weil sonst cin Theil des Stroms nothwendig 5 


durch die Flüssigkeit gehen würde. vob tar uch 9b 
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des Mefsdrahts. Er fand diefs durch die von Lenz und 
Wheatstone angewandte Methode. 

Der in dem Glascylinder ausgespannte Theil des 
Platindrahts war 80,5 Lin. lang. Sein Widerstand be- 
trug also (rund gerechnet) 86 Zoll des Mefsdrahts. 

Der Glascylinder hielt 34 Zoll im Durchmesser, und 
war bis zur Höhe von 80,5 Lin. mit Säure gefüllt. Ge- 
mäfs der oben angeführten Messung hätte diese Flüssig- 
keitssäule, wenn sie der Länge nach von einem Strom 
durchlaufen worden wäre, einen Widerstand gleich dem 
von 10 Zoll des Mefsdrahts darbieten müssen. 

Es war also r=86 und r'’=10. Darnach betrug 
der Unterschied, rund gerechnet: 

Zoll des Mefsdrahts. 

r-+-r 3 
Erwägt man nun, dafs man bei dem Compensations- 
verfahren eine Veränderung von 4 Linie in der Draht- 
länge eines der Stromzweige, d. h. von weniger als ~;'5,5 
jener Gröfse, noch recht deutlich am Galvanometer wahr- 
nehmen kann, so wird man gewifs den Schlufs gerecht- 
fertigt finden, dafs, unter den genannten Umständen, eine | 
Seitenausbreitung des Stroms aus dem Metall in die Flüs- 
sigkeit durchaus nicht stattfindet. 

Der Verf. hat diesen Schlufs noch durch einen an- 
deren Versuch unterstützt. Er führte durch ein mit Säure 
gefülltes Gefäfs horizontal einen geraden Platindraht, und 
tauchte dicht neben demselben und winkelrecht gegen 
ihn, doch ohne ihn zu berühren, zwei Platinplatten ein, 
die mit einem empfindlichen Galvanometer verbunden 
‘waren. Nun wurde ein elektrischer Strom durch den 
in der Flüssigkeit befindlichen Draht gesandt. Wenn 
die Flüssigkeit nach den Gesetzen der Metalle geleitet 
hätte, so würde sich diefs am Galvanometer haben be- 


merkbar machen müssen; allein die Nadel desselben blieb 
vollkommen in Ruhe; sie blieb es auch noch, als eine 
der Platten mit dem Draht in Berührung gesetzt wurde, 
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und erst, als diefs mit beiden Platten geschah, gab sie 
deutliche Anzeige von einem durch die Flüssigkeit ge- 
gangenen Strom. 

Das Resultat der beiden so eben erwähnten Versu- 
che hängt aufs Innigste zusammen mit der Frage, in wie- 
fern bei Flüssigkeiten die Leitungsfähigkeit von der Zer- 
setzbarkeit abhange. Mehre Physiker, in neuster Zeit 
namentlich Faraday, haben die Ansicht ausgesprochen, 
dafs die Leitungsfähigkeit der Flüssigkeiten nur eine 
scheinbare sey, dafs dieselben nur leiten, indem sie zer- 
setzt werden, dafs Zersetzbarkeit das Bedingnifs zur Lei- 
tungsfähigkeit sey. Zur Stütze dieser Ansicht haben sie 
sich auf das Verhalten von Substanzen verschiedener Art 
berufen, auf Wasser und Alkohol z. B., von dem erste- 
res Zersetzung und Leitung zeigt, letzterer aber nicht. 

Das obige Resultat bestätigt diese Ansicht, und lie- 
fert den Beweis dazu an einer und derselben Substanz, 
an einer Substanz, der man weder Zersetzbarkeit, noch 
(wenigstens scheinbare) Leitungsfähigkeit absprechen kann. 
Es zeigt, dafs eine Substanz wohl Zersetzbarkeit, d. h. 
die Fähigkeit zur Zersetzung, besitzen kann, dennoch 
aber nicht leitet oder einen Strom in sich aufkommen 
läfst, sobald, wie in dem erwähnten Versuche, die Um- 
stinde von der Art sind, dafs keine Zersetzung wirklich 
eintreten kann. Hiedurch unterscheiden sich selbst die 
zersetzbaren Flüssigkeiten von den Metallen, obwohl sie, 
wenn sie zersetzt werden, hinsichtlich des Elementes, wel- 
ches man Widerstand nennt, ganz dieselben Gesetze be- 
folgen, welche uns von den letzteren Körpern bekannt 
sind. 
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V. Beitrag zur Construction magneto -elektri- 
scher Maschinen; con Franz Petrina. 


I 61. Bande dieser Annalen hat der Hr. Stöhrer ei- 
nige Bemerkungen über die Construction magneto -elek- 
trischer Maschinen und die Beschreibung seiner zusam- 
mengesetzten magneto - elektrischen Maschine veröffent- 
licht. Der Hr. Stöhrer behielt bei der Einrichtung sei- 
ner Maschinen die ursprüngliche Form, wobei der In- 
ductor in der Verlängerung des Magneten über seinen 
äufsersten Polflächen rotirt, angeblich aus dem Grunde bei, 
weil nach seinen Versuchen ein Magnet nur auf diese 
Weise die gröfste Induction hervorbringt. Man kann die 
Richtigkeit dieser Versuche nicht in Abrede stellen, weil 
der Hr. Stöhrer den Magnet, mit welchem er sie an- 
gestellt hat, nicht angegeben hat, doch eine allgemeine 
Gültigkeit kann ich ihnen nach meinen Versuchen nicht 
einräumen. Da ich mich seit mehren Jahren mit Ein- 
richtung magneto-elektrischer Maschinen beschäftige, und 
stets bemüht bin, dieselben so viel als möglich einfach, 
bequem, jedesmaligem Zwecke vollkommen entsprechend, 
und, was nicht zu übersehen ist, um äufserst billige 
Preise herzustellen, weswegen dieselben nicht nur in 
Deutschland, sondern auch im Auslande eine günstige 
Aufnahme gefunden haben, so konnte es nicht fehlen, 
dafs auch ich die Versuche über die vortheilhafteste Stel- 
lung des Inductors zum Magnete anstellen und wohlbe- 
achten mufste. 

Nach meinen Versuchen erreicht man bei einer La- 
melle von 13” W. M. Länge 2” Breite und 4” Dicke 
der Schenkel, wie ich sie bei den einfachsten Maschi- 
nen zum ärztlichen Gebrauche anwende, den gröfsten 
Nutzen, wenn man den Inductor senkrecht auf die Län- 
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genfläche der Schenkel rotiren läfst. Da eine solche La- 
melle ihre gröfste Kraft, wie die Erfahrung lehrt, nicht 
in den äufsersten Punkten der Schenkel, sondern etwa 
einen halben Zoll von denselben entfernt hat, so bewegt 
sich der eine Eisenkern des Inductors gerade unter den 
wirksamsten Stellen des Magnetes, und da die gröfste 
Induction entsteht, wenn der Eisenkern schnell genug 
die Pole wechselt, so hat auf diese Weise der eine Ei- 
senkern die vortheilhafteste Stellung. Was den Einwurf 
des Hrn. Stöhrer betrifft, dafs nämlich der zweite Ei- 
senkern nicht eben so kräftig magnetisirt wird, weil er 
sick bedeutend weit von den Endpunkten der Lamelle 
befindet, so ist er nicht ungegründet, jedoch bei meinen 
Inductoren von keiner Erheblichkeit, weil die Mittel- 
punkte ihrer Eisenkerne nur 2; Zoll auseinanderstehen, 
und der Magnetismus bei dieser geringen Entfernung sehr 
wenig abnimmt, da die Wechselpunkte bei solchen La- 
mellen über 10” von ihren Endpunkten entfernt liegen. 
Uebrigens mufs bemerkt werden, dafs bei einer solchen 
Benutzung des Magnets seine inductorische Kraft nicht 
mit seiner Tragkraft im geraden Verhältnisse steht, in- 
dem, wie die Versuche zeigten, eine 13zöllige Lamelle 
von geringerer Tragkraft als eine Yzöllige einen stärke- 
ren Strom in dem Inductor hervorruft als diese. 

Lälst man hingegen den Inductor vor den vorder- 
sten Poltlächen einer Lamelle von obigen Dimensionen 
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rotiren, so bekommt man nur eine schwache Wirkung, 
wiewohl beide Eisenkerne des Inductors sich über gleich 
starken magnetischen Kräften bewegen. Dieses rührt ins- 
besondere daher, dafs hier gleichsam nur ein Magnetpol 
zu gleicher Zeit auf jeden Eisenkern einwirkt, und dafs, 
während der eine Theil des Eisenkerns sich dem Mag- 
netpole erst nähert, ein anderer ihn schon verläfst, und 
hiermit die Wirkung schwächt, da die Dicke der Lamelle 
nur + der Dicke des Eisenkerns beträgt. Wenn der Ei- 
senkern über einen Magnetpol streicht, entstehen zwei, der 
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Richtung nach entgegengesetzte Stréme, die im Momente 
ihres Wechsels von einander getrennt, und, wenn man 
den gröfsten Effect erzielen will, durch den Commuta- 
tor auf einerlei Richtung gebracht werden müssen, wel- 
ches bei einem Magnete von so geringer Dicke nicht 
eben leicht ist. Dieser Umstände wegen muis der Mag 
net, wenn man ein günstiges Resultat erhalten will, eine 
wenigstens nicht kleinere Dicke haben, als die des Ei 
senkernes ist. Aber auch, selbst wenn man mehrere La 
mellen anwendet, darf nicht übersehen werden, dafs bei 
dieser Einrichtung die zwei gleichlaufenden Ströme, wel- 
che entstehen, wenn sich ein Eisenkern von einem Pole 
entfernt und dem andern nähert, fast durch einen Bo- 
gen von 160° von einander getrennt sind, und dafs des- 
wegen die Wirkung nicht so grofs ausfallen kann, als 
wenn sie zu gleicher Zeit, oder doch schnell nach ein- 
ander entstanden. Diels waren die Gründe, die mich 
bewogen haben, bei der Einrichtung meiner Maschinen 
den Inductor senkrecht auf die Fläche der Schenkellänge 
rotiren zu lassen. 

Da bei der Beurtheilung einer Maschine es nicht 
blois darauf ankommt, wie grois ihre Kraft ist, sondern 
auch wie hoch diese Kraft zu stehen kommt, so wäre 
es wünschenswerth gewesen, wenn der Hr. Stöhrer 
auch die Preise seiner beschriebenen Maschinen angege- 
ben hätte. Eine Maschine, wie ich sie für die Medici- 
ner anfertigen lasse, ist sehr einfach, elegant, leicht zu 
handhaben, und zeigt, wiewohl sie nur eine Lamelle hat, 
dennoch einen sehr lebhaften Funken, zersetzt schwach 
gesäuertes Wasser energisch, und verursacht solche Er- 
schütterungen, dafs ich bis jetzt noch Niemanden gefun- 
den habe, der sie in ihrer grölsten Intensität nur einige 
Secunden lang ausgehalten hätte. Eine solche Maschine 
kostete an meinem früheren Bestimmungsorte — in Linz 
— nicht mehr als 50 fl. C.M. 

Bei den zusammengesetzten Maschinen hat der Hr. 
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Stöhrer der sonst unvortheilhaften Stellung des In- 
ductors doch einen bedeutenden Vortheil abgewonnen. 
Dieser Vortheil besteht darin, dafs man die Schenkel 
dreier Magnete in einen Kreis bringt, und über ihnen 
einen Inductor mit sechs Spiralen rotiren lafst. Der Ge- 
danke, den Commutator so einzurichten, dafs man die 
Ströme der einzelnen Spiralen nach Belieben verbinden 
kann, mufs ein glücklicher genannt und als ein Fort- 
schritt in der Einrichtung solcher Maschinen angesehen 
werden. 

Meine zusammengesetzten Maschinen, die ich die mit 
doppelter Wirkung nenne, haben einen Inductor mit vier 
Spiralen, wovon zwei für die Quantität und zwei für die 
Intensität eingerichtet sind. Diese vier Spiralen bilden 
mit ihren Verbindungsstücken ein Kreuz, welches an ei- 
ner, mit zwei sehr einfachen Commutatoren versehenen 
Spindel befestigt ist. Uebrigens ist die Vorrichtung so 
getroffen, dafs man beide Ströme zu gleicher Zeit neben 
einander bekommt. Bei dieser Einrichtung, die ich schon 
vor sechs Jahren getroffen, haben meine Maschinen für den 
Physiker den Vortheil, dafs man die Wirkungen beider 
Ströme sehr gut mit einander vergleichen kann, indem sie 
nicht nur zu gleicher Zeit, sondern auch unter gleichen 
Umständen entstehen; ferner, dafs jeder Versuch mit der 
(Quantität mit jedem Versuche über die Intensität zu- 
gleich, ohne an dem Apparate etwas zu ändern, ange- 
stellt, und dadurch viel an der Bequemlichkeit und Zeit 
gewonnen werden kann. Diese Einrichtung hat den Ap- 
parat vereinfacht, seine Anwendbarkeit vermehrt, die An- 
schaulichkeit der Wirkungen gehoben und seinen Preis 
vermindert, unbeschadet der vortrefflichen Wirkungen. 
Eine solche Maschine mit einem sehr schönen vierlamel- 
ligen, 20 Zoll langen Magnete kostet nur 130 fl. C.M. 

Da ich über die Einrichtung meiner Maschinen eine 
Abhandlung habe drucken lassen '), so möge diefs wee 


1) Siehe: Magneto- elektrische Maschine von der vortheilhaftesten Ein- 
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nige hier Gesagte genügen. Doch die Einrichtung, die ich 
meinen letzten, seit Juli verfertigten Maschinen gab, möge 
u nicht unerwähnt bleiben, weil sie, wie der Erfolg zeigte, 
vortrefflich, und noch unbekannt ist. Bei allen mir be- 
kannten magneto - elektrischen Maschinen sind die In- 
Ms ductoren so eingerichtet, dafs die Eisenkerne der Spira- 
len an den von den Magnetpolen, unter denen sie ro- 
tiren, entgegengesetzten Enden, durch ein Stück von 
weichem Eisen verbunden sind. Diese Verbindungsstücke 
~ haben bekanntlich keinen andern Zweck, als die an den 
sie berührenden Enden der Eisenkerne entstandenen mag- 
netischen Polaritäten zu neutralisiren, und so die Bewe- 
gung des Magnetismus zu unterstützen und die Wirkung 
zu erhöhen. Da jedoch die Polaritäten der Eisenkerne 
sich durch das Verbindungsstück nicht anders neutralisi- 
ren können, als wenn sie sich zuerst in dem Verbin- 
 dungsstücke unter sich entgegengesetzte magnetische Pole 
bilden, so geht durch diesen Wechsel der Polaritäten 
viel von der magnetischen Kraft verloren, indem das Ei- 
sen der Verbindungsstücke der magnetischen Vertheilung 
in ihm widersteht. Dabei ist noch zu erwägen, dafs der 
unter einem Eisenkerne durch Vertheilung entstandene 
magnetische Pol mit dem am andern Ende dieses Eisen- 
kerns angebrachten Magnetpole gleichnamig ist, wodurch, 
da er nicht ganz neutralisirt wird, die inducirte Wir- 
kung in der Spirale zum Theil geschwächt werden mufs. 
Dieses brachte mich zu dem Schlusse, dafs die Wir- 
kung unzweifelhaft kräftiger ausfallen müfste, wenn man 
das Verbindungsstück der Eisenkerne durch einen Mag- 
net ersetzte. Ich führte diesen Gedanken sogleich aus, 
und was ich vermuthete hat sich vollkommen bestätigt. 
Der Inductor der letzten meiner Maschinen rotirt an ei- 
ner messingenen horizontalen Axe zwischen zwei mit ent- 
gegengesetzten Polen parallel einander gegenüber stehen- 
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den Lamellen. Der ganze Apparat bildet eine elegante, 
13” lange, 9” breite und 7” hohe, mit einem Schlofs ver- 
sperrbare Schatulle. Da die Kraft dieser Maschine zum 
ärztlichen Gebrauche übermälsig grofs ist, so wird man 
noch kürzere Lamellen benutzen können, wodurch der 
Apparat noch bedeutend kleiner, und im Preise nicht 
höher, wie der früher angegebene, zu stehen kommen 
wird. Da es fast gewifs ist, dafs ich gleich bei den er- 
sten Apparaten dieser Art nicht die günstigsten Bedin- 
gungen zur Erhöhung der Wirkung getroffen habe, so 
läfst sich von dieser Einrichtung noch viel mehr erwar- 
ten. Auch zusammengesetzte Maschinen mit mehreren 
Inductionsspiralen werden sich auf diese Art mit Vor- 
theil einrichten lassen, weil man hier sogar beide Brei- 
tenflächen eines Magnetes wird benutzen, und seine ganze 
Kraft so zu sagen erschöpfen können. =” 

Prag im October 1844. 
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VI. Neue Versuche über den elektrischen Ne- 
benstrom; con K. W. Knochenhauer. 


VW enn gleich die von Neuem über den elektrischen 
Nebenstrom angestellten Versuche mir keinen Aufschlufs 
über die gebundene Elektricität gegeben haben, den ich 
von ihnen vornehmlich erwartet hatte, so glaube-ich doch, 
dafs die Resultate, zu welchen ich gekommen bin, einige 
Beachtung verdienen und zur Erweiterung unserer Kennt- 
nisse etwas beitragen werden. 

Um den Haupt- und Nebenstrom zu gleicher Zeit 
zu messen, blieb in dem einen Cylinder des doppelten 
Luftthermometers derselbe Platindraht, welcher zu den 
früheren Versuchen gedient hatte, in den andern wurde 
ein stärkerer eingespannt; diefs Thermometer H kam 
in den Hauptstrom, das andere JV in den Nebenstrom. 
Bei der Vergleichung beider Thermometer lieferte das 
letztere ungefähr 2; Mal so grofse Angaben als jenes; 
dieses Verhältnifs blieb sich bei verschiedenen Graden 
der Erwärmung gleich, variirte aber etwas nach den Län- 
gen der Flüssigkeitssäulen, die sich grade in den Ther- 
mometerréhren befanden. Je länger die Säule war, desto 
‚kleiner fielen, offenbar der Reibung wegen, die Anga- 
ben aus. Deshalb wurden die Thermometer nach jeder 
_Versuchsreihe verglichen, und N mit der gefundenen Ver- 
‚hältnifszahl auf Grade in // reducirt. — Bei den Ver- 
‚suchen selbst trat mir indels das wichtigere Bedenken 
‚hervor, ob die erhaltenen Angaben auch durch alle Grade 
hindurch der Wärme streng proportional blieben; es 
mufsten in // Zahlen bis über 30° zugelassen werden, 
was in JV gegen 80° beträgt, und doch hatte ich schon 
nach den früheren Untersuchungen bei Angaben über 


30° in N einige Zweifel an ihre absolute Richtigkeit ge- 


hegt. 
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hegt. Ich habe es demnach für nöthig erachtet, eine Re- 
vision des Thermometers H vorzunehmen; ich will ihr 
die genauere Beschreibung des Instruments vorausschik- 
ken, um auch Andern die vollständigen Data zur Be- 
urtheilung zu übergeben. Jedes Thermometer besteht 
aus dem Glascylinder CDEF (Fig. 6 Taf. I), aus der 
22 Zoll (Par. Maafs) langen Röhre K und dem 9 Li- 
nien weiten Gefäfse Z. Auf den Cylinder ist der mes- 
singene Deckel CD mit 6 Schrauben luftdicht aufge- 
setzt; er besitzt zum Verschliefsen einer kleinen Oeff- 
nung die Klappe M nebst ihrer Feder, und zugleich 
gehen durch ihn luftdicht zwei 34 Linie starke Glasröh- 
ren hindurch; die in der Mitte des Deckels befindliche 
reicht 9 Linien, die andere seitwärts stehende 7 Zoll 
3 Linien weit in’s Innere hinein. In diesen Glasröhren 
sind starke Kupferdrähte eingekittet, die nach aufsen die 
Klemmen 4 und 2, im Innern die Klemmen G und H 
tragen; der Abstand der beiden letzteren, zwischen de- 
nen der Platindraht J gespannt ist, beträgt 5 Zoll 11 
Linien. Der Glascylinder hat eine Wandstärke von 14 
Linie, und ist auf 64 Zoll Länge gleich weit, nämlich 
von 2 Zoll 1 Linie äufserem Durchmesser; auf den näch- 
sten Zoll zieht er sich auf I’ 11” ein, und läuft, bevor 
er sich zur Röhre umbiegt, noch einen Zoll weit bis auf 
9” Durchmesser zusammen. Diese drei Abtheilungen 
geben der darin enthaltenen Luft einen Raum von 37232 
Kubiklinien; rechnet man also von dem, was die beiden 
Glasröhren davon wieder fortnehmen, einen Theil noch 
auf den untersten Raum, so möchte sich die Capacitit 
des Cylinders nahe auf 37000 Kubiklinien stellen. Der 
Durchmesser der Röhre K, durch Quecksilber bestimmt, 
fand sich —=0,692 Linien. — Soviel ich absehe, kann 
das Thermometer auf zwei verschiedene Arten mit hin- 
reichender Sicherheit geprüft werden; erstens, wenn man 
bestimmte, nach der Lane’schen Flasche gemessene La- 
dungen der Batterie durch dasselbe hindurchläfst, wobei 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. 5 
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die Angaben dem Quadrate der Maafsquanta (g?) pro- 
portional seyn müssen, oder wenn man den Widerstand 
desselben Drahtes bei verschiedenen Angaben des Ther- 
mometers bestimmt und die Resultate mit einander ver- 
gleicht. Nachdem ich beide Prüfungsmethoden untersucht 
habe, mufs ich der letzteren wenigstens in dem Falle 
den Vorzug einräumen, wo man gegen eine Ableitung 
der Elektricitat über die Scheibe der Maschine nicht ganz 
sicher gestellt ist; findet diese statt, so wird g etwas zu 
-grofs und die Correction wegen 9°? noch viel bedeuten- 
der. Wie ich aus den Versuchen in dem heifsen, trock- 
nen Sommer vor zwei Jahren weils, kann meine Maschine 
auch eine stärkere Ladung der Batterie mit hinreichender 
Sicherheit halten, allein in diesem feuchten Sommer habe 
ich es nicht ganz dahin bringen können. Wurde das 
Reibzeug neu eingerieben, so konnte ich immer auf eine, 
wenn auch unbedeutende Aenderung der Lane’schen 
Schläge rechnen, die bis zur Entladung der Batterie auf 
eine gegebene Distanz erforderlich waren. Ein Ueber- 
gang in der Zahl der Lane’schen Schläge von 20 zu 21 
z. B. bedingt aber schon eine Aenderung der Wärme 
von 400 zu 441, oder wenn jener Zahl 30° entspre- 
chen, würde diese auf 33°,06 kommen; offenbar eine zu 
bedeutende Differenz, als dafs man von solchen Anga- 
ben die Correction des Thermometers dürfte abhängen 
lassen. Aus meinen Versuchen bemerke ich nur, dafs 
bis zu 12° das Thermometer richtig zeigte, bei 18° bis 
20° hin etwas zurückblieb, gegen 30° aber eine Cor- 
rection verlangte, deren Gréfse mit anderen Messungen 
in Widerspruch stand. Die zweite Prüfungsmethode ist 
den genannten Mängeln nicht unterworfen; das Thermo- 
meter bleibt in denselben Umständen, wie es sonst an- 
gewendet wird, und mufs für denselben Draht denselben 
"Widerstand geben, von welchem Grade der Erwärmung 
‘man auch ausgeht. Indem ich zehn Mal den Widerstand 


von Thermometer N und von 4’ Neus. V bestimmte, er- 
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hielt ich folgende Angaben, in welchen übrigens zur spä- 


ter gebrauchten Einheit des Widerstandes 15’ Kupfer 


von 0",50 Durchmesser hinzukamen. 


No. [WViderst =I| 4’ Neus. | WViderst. | Therm. N. | WViderst 
l 31,25 | 10,33 2,025 | 17,12 0,794 
2 29,84 9,81 2,042 16,67 0,790 
3 22,00 6,67 2,298 11,58 0,900 
4 806 | 2,33 2,160 4,00 1,015 
5 16,56 1,70 2,524 8,37 0,979 
6 26,75 | 5,44 2,170 14,37 0,861 
7 36,00 | 12,06 1,957 20,31 0,772 
8 30,92 10,16 2,043 17,19 0,799 
9 20,25 6,00 2,375 10,69 0,894 

10 1282 | 3,44 2,727 6,31 1,032 


Die Widerstände bleiben bis 12° schwankend, nehmen 
aber dann bedeutender ab, und weisen somit auf die 
Nothwendigkeit einer Correction hin. Setzt man hier 
den Widerstand von 4’ Neus. —2,56 und von Ther- 
mometer V=1,02, so erhält man, von den niederen zu 
den höheren Angaben übergehend, folgende Correctionen: 


Angabe des Corrigirte Angabe 


Ther Mittel. 
war vermomet. RE 4 Neus dor 
net 1200 | 1200 | 1200 | 12,00 i 
16,91 | 16,73 1682 


21,64 | 2136 | 2150 | 
2200 | 2345 | 23,74 | 2359 
26,75 | 29,56 | 30,04 | 2980 - 

2984 | 3452 34,93 | 34,77 
3092 | 35,84 | 3616 | 3600 
3649 | 36,78 | 3668 
1388 | 1272 | 4330 


sib 


Hieraus kann man die nachstehende Tafel ableiten, die 
ich bei den späteren Beobachtungen benutzt habe, ob- 
schon ich auch die ursprünglich beobachteten Werthe 
der Vergleichung wegen beisetzen werde. ib 
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[Therm core. Dif für 0,1 Therm. corr.|Diff.0°,1. 


12,00 | 12,00 


13.00 | 1302 | 0102 | 2500 | 2747 | 0134 
14,00 | 14,06 | 0,104 | 2600 | 2882 | 0135 
15,00 | 15.13 | 0107 | 2700 | 30,18 | 0.136 
16.00 | 1623 | 0,110 | 2800 | 3154 | 0.136 
17,00 | 17,37 | 0,114 | 2900 | 3291 | 0,137 
18,00 18,54 | 0,117 | 3000 | 3428 | 0,137 


19,00 19,74 0,120 31,00 35,65 | 0,137 


20,00 | 20,97 0,123 32,00 37,03 | 0,138 
21,00 | 22,23 0,126 33,00 38,41 0,138 
22,00 | 23,51 0,128 34,00 39,79 | 0,138 
23,00 | 24,81 0,130 35,00 42,17 | 0,138 
24,00 | 26,13 0,132 36,00 43,56 | 0,139 


Zu den Versuchen iiber den Nebenstrom wurden die 
Drähte nach der in Fig. 7 Taf. I dargestellten Weise 
gespannt. LM, RS und VW sind drei auf Tischen 
ruhende Gestelle, von denen die beiden ersten je zwei TV’ 
unter einander horizontal liegende starke Glasstäbe tragen, 
die gegen 2’ lang sind, und das letzte mit zwei horizontalen 
Holzstäben versehen ist. Der gespannte Draht geht von 
A über A’ A" nach a; an den Enden bildet er kleine 
Schlingen mit einem kurzen nach unten stehenden freien 
Stücke. Von der unteren Schlinge führt eine seidene 
Schnur nach dem oberen Holzstabe, von der oberen eine 
gleiche über den unteren weg, und wird durch das Ge- 
wicht P angezogen. So kann man den Draht bei ge- 
höriger Spannung in jede beliebige Lage bringen. Nach- 
dem die freien Enden der Drähte amalgamirt waren, wur- 
den unten geschlossene gläserne Röhren darüber gescho- 
ben, an dem Draht selbst mit seidenen Fäden befestigt 
und mit Quecksilber angefiillt. Alle weiteren Verbin- 
dungsdrähte liefsen sich jetzt leicht einfügen, und ein 
Ueberspringen der Elektricität von Draht zu Draht war 
mit Sicherheit zu verhüten. Bei jedem Versuche wurde 
die Batterie J so weit geladen, bis der Funke über die 


| 
| | 
| * 


in passender Entfernung stehenden Kugeln des Hen- 
ley’schen Ausladers D sprang; der Strom trat darauf 
bei @ in den Draht, lief über 4”, 4’ nach A, von hier 
kehrte er durch das Thermometer H über einen stärke- 
ren Kupferdraht zur Aufsenseite K der Batterie zurück. 
Der gespannte Draht des Nebenstroms ist BB’ B"d und 
er wird durch das Thermometer N geschlossen, in wel- 
chen Schliefsungsbogen noch andere Drähte eingehen kön- 
nen. Um die späteren Figuren übersichtlicher darzustel- 
len, werde ich die Drähte jedesmal so zeichnen, als wenn 
sie von obenher angesehen würden, wobei der obere 
und untere Theil sich decken; die Punkte a, 5 (Fig. 8 
Taf. I) sollen die unteren, 4 und B die oberen Queck- 
silbernäpfe angeben, und die Pfeile 4, 2 deuten die Rich- 
tung des Haupt- und Nebenstroms an, wie sie im obe- 
ren Theile des Drahtes stattfinden. Alle Verbindungs- 
drähte von den Näpfen aus bezeichnen punktirte Linien, 
um anzugeben, dafs auch bei Kreuzung derselben keine 
Berührung unter einander stattfindet. Bei den Versu- 
chen mit dem dünneren Kupferdrahte hatte ich übrigens 
von den oberen Enden der Drähte 4, B 10 Zoll lange 
Drähte in untenstehende Quecksilbergefäfse herabreichen 
lassen, was einige Uebelstände herbeiführte. 

In den folgenden fünf Versuchsreihen war der vom 
Hauptstrom durchlaufene Kupferdraht von 0",279 Durch- 
messer auf 22’ Länge gespannt und 10” gingen von 4 
aus nach unten; die Länge des gespannten Nebendrah- 
tes von demselben Kupfer betrug 20’ 10", und 10” bil- 
deten gleichfalls die Verbindung nach dem untergesetz- 
ten Quecksilbernapf. Der Nebendraht wurde in den er- 
sten drei Reihen durch das Thermometer N allein, in 
der vierten und fünften noch durch eingefügte 4’ und 8 
Neus. V geschlossen. Die Entfernungen der Drähte von 
einander, im Lichten gemessen, sind nach Distanzen d 
zu je 3 Linien gezählt, und die Angaben des Thermo- 
meters JV schon auf Grade in H reducirt. Die Beob- 
‚achtungen gaben: 


wur 


7 
| 
4 
| 
¥ 


| 19,25 

1 | 3,21 | 16,67 | 16,97 1 | 3,94 | 19,70 | 20,60 
2 | 2,47 | 17,45 | 17,89 2 | 276 | 20,50 | 21,60 
4 | 1,62 | 17,96 | 18,50 4 | 1,84 | 21,52 | 22,91 
6 | 1,21 | 18,41 | 19,03 9 | 1,05 | 22,50 | 24,16 
9 | 0,82 | 18,55 | 19,20 

abe d. | N. | H. | H corr. F 
ish lad le 
Offen | 22,63 | 24,33 
1 4,18 | 19,93 | 20,89 

9 | 0,90 | 21,75 | 23,19 


Diese drei Versuche gewähren auf 4==24,00 bei geöff- 
netem Nebendrahte zurückgeführt: 


A. Nebendraht durch Therm. N geschlossen. Hauptleitung 1,82. 
Nebenleitung = 1,82. 
N HıN N Cc 
N. Min. H Min. | 77 beob. 7 he, er. 
| 
offen = = 24,00) — | — 143,65 
1 13,85 3,87 4,12} 3,95 20,32 20,20 20,61/20,38|0,1938 |0,1938|44,28 
2 12,96 2,71 — | 2,84 21,42 2117 — /21,30)0,1333 \0,1404/43,93 
4 1,81 2,03) 1,93 ‚22,15 22,46 22,30/22,3010.0870 |0,0891/44,09 
— — | 1451279 — — 122,79|0,0636 0,0628)44,11 
9 (0,98 1,03 0,891 0,97 122,97 23,69 22.88123,18|0,0419 |0,0409/43,95 


log a=0,81250—1 ; log e=0,89349-1 ; log b=0,83117—1. 


B. Nebendraht durch Therm. N und 4’ Neus. geschlossen. | Hauptlei- 
tung = 1,82 ; Nebenleitung = 4,42. 
IN N 
N. | corr. _ ob. — ber. ber. 

d H | Hf corr H beob H ber C beı Ss 

offen| 22,63 | 24,33 | _ — 14,82 

1 | 2,47 | 17,92 | 18,45 | 0,1339 | 0,1339 | 44,50 

4 | 1,27 | 20,25 | 21,28 0,0597 | 0,0592 4434 

9 | 0,59 | 21,40 | 22,74 | 0,0260 | 0,0261 | 44,00 


log a=0,74050—1 ; 


log e=0,91456—1 


; log b=,82289—1. 
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C. Nebendraht durch Thermomet. N und 8’ Neus. geschlossen, Hauptl. 
—=1,82 ; Nebenleit. 7,02, 


a. | corr N » ber ste 
N | H. | A corr. ber. | C ber, 
| 
offen) 22,63 | 2433} — | — | 
1 | 1,50 | 17,33 | 17,74 | 0,0846 | 0,0846 | 4281 
4 0,86 | 20,08 | 21,06 | 0,0408 | 0,0403 | 44,27 
9 0,4 | 21,75 | 23,19 | 0,0189 | 0,0191 | 45.29 


log a=0,62495—1 ; log e=0,88311—1 ; log 5=0,83873-1. 
Bei meinen früheren Versuchen über den Nebenstrom 
hatte ich schon die Angaben des Thermometers N nach 


der Formel N— 4 BY" berechnet, worin A und B zwei 
Constanten und 2 die Entfernungen d der Drähte von 
einander bezeichnen. Ich hatte jedoch damals die Stärke 
des Hauptstroms nicht gemessen, die, ebenfalls variabel, 
einige Aenderungen in der Rechnung herbeiführt. Die- 
selbe Formel habe ich wiederum beibehalten; denn wenn- 
gleich ich sie auch jetzt noch nicht aus dem Wesen der 
Elektricitat abzuleiten verstehe, und sie zunächst nur als 
eine rein empirische betrachte, so drückt sie doch, wie 
ich später zeigen werde, die Beobachtungen innerhalb 
ihrer Gränzen mit Sicherheit aus, und bietet demnach 
ein sehr passendes Mittel dar, um die Verhältnisse des 
Nebenstroms unter verschiedenen Bedingungen mit ein- 
ander zu vergleichen. Da wir indefs jetzt die Wärme- 
wirkungen des Stroms von dem elektrischen Strome selbst 
unterscheiden, so werde ich hinfort den Nebenstrom mit 
n, den Hauptstrom mit A, die beiden Constanten mit 4 
und 4, endlich die Distanzen der Drähte mit p bezeich- 
nen; die Wärmewirkung des Nebenstroms sey dagegen 
nach Graden des Thermometers 7 bestimmt —=N, des 
Hauptstroms =H, und man setze a? = 4, b’=B, so 
haben wir: 


n 
h 


— 


Der Hauptdraht erregt nämlich nur in dem Maafse einen 


Nebenstrom, als er selbst noch von seinem elektrischen 
Strom durchflossen wird; man mufs also den Nebenstrom 
im Verhältnisse zu seinem Hauptstrom bestimmen, oder 
die Verhältnisse V3=; und für die Wärme 7 
suchen. Diese letzteren Verhältnifszahlen sind in den 
obigen Tafeln verzeichnet, und vermittelst derselben 
wurde nach der Formel (2) Aund 2, und daraus wie- 
der a und 5 ermittelt. Um die Genauigkeit der Formel 
zu zeigen, wurden dann die Verhältnifszahlen nach den 
gefundenen Werthen rückwärts berechnet. Damit aber 
dieser Berechnungsweise nicht von vornherein der Vor- 
wurf der Ungenauigkeit treffe, da es in der That ein 
Leichtes ist, mittelst zweier Constanten drei Zahlen zu 
berechnen, so bemerke ich ausdrücklich, dafs ich nur 
zum bequemeren und auch sicherern Experimentiren drei 
Angaben suchte; es wäre dieselbe Uebereinstimmung her- 
ausgekommen, wenn ich eine beliebige Anzahl von Beob- 
achtungen in beliebigen Entfernungen angestellt hätte. 
Zum Erweise dieser Behauptung liefere ich später, wie 
schon bemerkt, eine ganz vollständige Reihe, — Wie 
man nun aus den drei Reihen sieht, stellt sich der Werth 
von 5 in ihnen ziemlich gleich, und schwankt nur in- 
nerhalb derjenigen Gränzen, die Beobachtungsfehler und 
störende Nebenumstände setzen; @ dagegen nimmt ab, 
so wie die Nebenleitung durch einen längeren Draht ge- 
schlossen wird. Diese Abnahme von a hängt nach wei 
nen früheren Beobachtungen von denselben Gesetzen ab, 
als nach welchen die Theilung des Stroms in einer zwei- 
fachen Leitung erfolgt. Ich bestimmte daher die com- 
pensirten Längen des schliefsenden Theils im Neben. 
drahte gegen den gespannten Theil, indem ich das Ther- 
mometer // in der Hauptleitung, N im Schliefsungsbo- 
gen hatte. Ist dann die compensirte Länge des Schlie- 
fsungsbogens =", des gespannten Drahts =4', so ist 


4 
= 
| 72 = 


N: : 1 oder 2 


ergab sich auf diese Weise, wenn die we den 
gespannten Hauptdraht nicht in sich schlofs: 

für Therm. N : 4°=0,1774' ; 4"=0,1724' Mitt. =0,1742’, 

für Therm. V+4' Neus. : 4"=0,4042', 

für Therm. N+8’ Neus. : 2”=0,645 2’. 
Allein die Theilung im Nebendrahte erfolgt hier, genau 
genommen, so, als wenn der gespannte Hauptdraht sich 
auch noch in der Hauptleitung befindet, was bekannt- 
lich auf die compensirten Längen einigen Einflufs aus- 
übt. Schaltet man demnach 24’ Kupfer in die Hauptlei- 
tung ein, so ändert sich das erste Verhältnifs nicht, we- 
nigstens nicht auf sicher bemerkbare Weise, aber iby 

für Therm. N-+4' Neus. ist 4°==0,4542', 
und für Therm. V+8' Neus. - 
Bei dieser Theilung gehen noch die 10” Draht, welche 
vom gespannten Nebendraht herablaufen, mit auf den ge- 
spannten Theil über, während beim Nebenstrom dieser 
allein die eine Seite bildet, die andere aus den 10” Ku- 
pferdraht und dem Schliefsungsbogen besteht. Reducirt 
man die gefundenen Zahlen auf dieses Verhältnifs, so 
bekommt man: 
für Therm. N: A"=0,2052', 

für Therm. N-+4' Neus. : 2"=0,4932', 
aa für Therm. V-+-8' Neus. : 4” = 0,812 2’. 
Bei der Theilung des Stroms ist im Schliefsungsbogen 


’ 2” 
der Var te, im gespannten Drahte der Ser te Theil, 
‚folglich findet man den ganzen Strom durch Multiplica- 


’ ” 


tion des bekannten Stroms 5 mit ram d. i. in den 


obigen Fällen durch Multiplication von @ respective mit 
1,205, 1,493 und 1,812. Diese Producte habe ich mit 
€ bezeichnet, und man sieht bald, dafs e in allen drei 
Reihen einen constanten Werth erhält, da die Differen- 


id | 
q 
} 
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zen wieder innerhalb der Fehlergräuzen liegen. Nach 
diesen Ergebnissen entsteht nur noch die Frage, wel- 
cher Nebenstrom sich wirklich in dem gespannten Drahte 
befindet, da man ihn selbst nicht untersuchen kann. Am 

Theil von e sey, und so hatte ich es friiher hypothe- 
tisch vorausgesetzt; allein die Versuche, die ich später 
beibringen werde, deuten sämmtlich dahin, dafs auch in 
diesem gespannten Drahte derselbe Strom wie im Schlie- 
{fsungsbogen, und zwar in gleichem Sinne, den ganzen 
Kreis hindurch verläuft. Bleiben wir demnach bei die- 
ser Annahme stehen, so können wir die gesammte Wärme, 
die im Hauptdrabte und im Nebendrahte zugleich ent- 
wickelt wird, aus den bekannten Widerständen bestim- 
men. Zu diesem Behufe fand sich der Widerstand von 
8 Kupfer aus 8’ K. =0,284, aus 16’ K. —=0,300, aus 
dem Hauptdrahte —=0,295 und 0,284, aus dem Neben- 
drahte ==0,288 und 0,286, im Mittel also der Wider- 
stand des gespannten Hauptdrahtes 0,82 und des Ne- 
bendrahtes =0,78. Der Widerstand des Therm. N auf 
dieselbe Einheit bezogen, ist =1,04 und von 4’ Neus. 
—=2,0. Nach diesen Angaben erhält man die Wider- 


nächsten lag mir die Vermuthung, dafs in ihm der te 


stände der Haupt- und Nebenleitung, wie sie in den 
vorstehenden Tabellen angegeben wurden, und mit ihnen 
aus den beobachteten Thermometergraden N und # die 
gesammte Wärme GC. Uebersieht man abermals die ge- 
ringen Differenzen, zu denen gar viele Umstände der 
Natur der Sache nach beitragen, so ist die durch eine 
gleiche Ladung der Batterie entwickelte Wärme constant, 
auf welche Weise man auch den Nebendraht abändere. 
Könnte man hiernach e oder e®—=E und B auf andere 
Weise bestimmen, als eben durch die Beobachtungen 
am Nebenstrome selbst, oder wäre es uns geglückt, für 
das empirische Gesetz irgend einen rationellen Grund 
aufzufinden, so würden die Formeln für den Haupt- 
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auch: W 


 N=— 
BY? 


worin W den Widerstand der Hauptleitung und # des 
ganzen Nebendrahtes bezeichnet; allein so genau sie auch 
die Beobachtungen darstellen würden, habe ich doch der 
obigen Gründe wegen Bedenken getragen, nach ihnen 
selbst zu rechnen, und es für besser erachtet, zunächst 
nur die Verhaltnifszahlen und die Wärme C zu bestim- 
men, weil in diesen beiden Angaben die volle Gewähr 
für später zu entwickelnde Formeln liegt, sobald erst 
der Hergang bekannt ist, nach welchem ein elektrischer 
Strom einen andern erregt. 

Für die folgenden Versuche zog ich es vor, stär- 
kere Kupferdrähte zu wählen, drei Drähte I von 19 
Länge zu 0",50 Durchmesser, und zwei Drähte II von 
gleicher Länge und 0",49 Durchm.; sie waren nach der 
beschriebenen Methode gespannt, und es mufsten 1!’ 
Kupfer I zum vollständigen Schlufs der Hauptleitung hin- 
zugezogen werden. Da die Drähte nicht von gleichem 
Material waren, so wurden die Widerstände einzeln be 
stimmt, wobei die Drähte II auffallend geringere Zahlen 
gewährten. Es gaben zwei Drähte I zusammen, die zur 
Hauptleitung genommen wurden, den Widerstand =0,548 
—0566=0540—=0,573, im Mittel =0,557; ein Draht 
I, der zur Nebenleitung gehörte, den Widerstand = 0,324 
—0,331 —=0,307, im Mittel —=0,321; zwei Drähte UI den 
Widerstand =0,336 0,345—0,380, im Mittel = 0,354. 
— Die ersten Beobachtungsreihen waren den früheren 


und Nebenstrom zur Hand seyn; jetzt sind sie freilich : 
| 


gleich; ein Draht I erregte, und der Schliefsungsbogen 
bestand nur aus dem Therm. N. Ich erhielt: 


l. 2. 
d. | N. | H. | Hi corr. 


offen | 26,25 | 29,17 


1 | 5,06 | 21,83 | 23,31 
t | 215 | 23,84 | 25,92 
3. 
d. | “| H. | Al corr. ı 
veh iba 29,71 | 28,45 sih 


1 | 4,90 | 21,58 | 22,97 | 


1,15 | 24,54 | 26.85 ‘Vous 


Diese drei Reihen auf /=28,00 zusammengestellt, liefern : 


A. Ein Draht I Erreger; Schliefsungsbogen Therm. N. Hauptl. =1,29; 
Nebenl, = 1,36. 


| N. |H.|N, C. 
offen | — — | — 36,12 
1 |4,43 4,86 4,82| 4,70 |22,04 22,38 22,60122,34| 0,2104 |0,2104|35,21 
4 |2,35 2,35 2,36| 2,35 |23,94 24,88 25,17/24,66| 0,0953 |0,0961|35,00 
9 11,20 — 1,131 1,16 126,09 — 26,42/26,25! 0,0442 10,0439135,47 


log a=083679—1 ; log e=0,90683—1 ; log b=0,82973-1. 


Hierauf wurden zwei Drähte II zu Erregern benutzt; der 
Strom ging von der Innenseite der Batterie J (Fig 9 
Taf. I) nach @, durchlief den ersten Draht über .4’ nach 
A, gelangte darauf über 46 nach 6, durchströmte den 
zweiten Draht in gleicher Richtung wie den ersten von 
6 über B’ nach B, und kehrte nun durch Therm. H 
nach der Aufsenseite der Batterie K zurück. Der ge- 
spaunte Nebendraht cC’C befand sich zwischen ihnen 
in wechselnden, nach beiden Seiten gleichen Distanzen 
d, und wurde theils durch das Therm. N allein, theils 


offen | 24.75 27.15 
A 


noch durch 4’ ded 8 u geschlossen. Mit Therm. 
N allein machte ich drei Versuchsreihen, mit 4’ und 8 


Neus. nur eine. Die Resultate sind: Er 
1. 1 
d. | N. | H. | H corr. d. | N. | H. | H corr. 
offen | 20,71 | 21,81 offen | 22,08 | 23,59 


1 10,01 | 13,11 | 13,13 1 11,04 | 14,25 | 14,33 
4 | 6,01 | 16,53 | 16,83 4 | 6,73 | 17,45 | 17,86 
9 | 3,22 | 18,25 | 18,84 


5 
d. | N. | H. | cele ‚A 


wernt T 


offen | 21,60 23,02 


110,79 | 13,86 13,92 ae 
6599/1725 1766 


dee 9 | 3.46 | 1925 | 20.04 
oder Zusammenstellung auf /=23,00. 


ai? 


B. Zwei Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N. Hauptl. =1,58 ; 
Nebenleit, = 1,36. 


d. N. stn H. | ber. 
offen | _ 23,00 — 136,34 


9213.87 0,7716 |0,7716 36.46 
66|17,61) 0,3685 |0,3653| 36,65 
04119,95 0,1714 /0,1729136,17 


; log b=0,83761-1. 


110,54 10,77 10, 910.701 13,83 13, 87 13, 
6,33 6,56 6,59 rye 75 17,42 17, 
338 — 3,46! 3,4211987 — 20 
7509 


log a=0,80505—1 ; log e=0,8 


C. Zwei Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N +4’ Neus. 
Hauptl. =1,58 ; Nebenl. = 3,96. 


N 
— be r. C ber. 
H 


| offen | 22,50 | 24,16 a 38,17 
1 5,48 | 11.45 | 1145 | 0,4786 0,47 86 | 39,78 
4 361 | 15.70 | 15,88 | 0,2288 | 39,39 
9 | 210 | 18,46 | 19,08 | 0,1101 | 0,1094 | 38,45 — 


log a=0,69921 —1 ; log e=0,87240—1 ; log 5=0,83974—1. 


beob. 


d. N. H. | H corr. 
H 


é 
| 
ı 


q 
| 


D. Zwei Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N +8’ Neus. 


Hauptl. =1,58 ; Nebenleit. = 6,56. 


| N 1 N 
d.| N | H. corr. | 77 ber | © ber. 
offen | 2250 | 2116 | — — | 3817 
113,49 | 11,50 | 11,50 | 0,3035 | 0,3035 | 41,05 
4 | 2,23 | 15,68 | 15,86 | 0,1406 | 0,1428 | 39,67 
9 | 1,31 | 18,55 | 19,17 | 0,0683 


0,0673 | 38,87 
log a=0,60370-1 ; log e=0,86587—1 ; log 5=0,83635—1. 


Endlich wurden die beiden Drähte I und beide Drähte 
II, also vier Drähte, nach Fig. 10 Taf. I, zu Erregern 
genommen, und der Hauptstrom lief von J über a4’ A, 
bB'B, dD'D, eE’E durch A nach K; im Schlie- 
fsungsbogen des Nebenstroms befanden sich einmal Therm. 
N, das andere Mal Therm. N +4’ Neus. Diels gab: 


E. Vier Drähte I und II Erreger ; Schliefsungsbogen Thermom. N. 
Hauptleit. =1,94 ; Nebenleit. = 1,36. 


od | N | H. | H core. | beob, | a ber. | € ber. 

| offen | 1881 | 1951 | — — [378 
lu. 4 | 17,10 | 862 | 8,62 1,9838 | 1,9419 | 39,97 
lu. 9 | 15,13 | 10,33 | 10,33 | 1,4647 | 1,4908 | 40,62 
4u.9 | 11,83 | 12,33 | 12,35 | 0,9580 | 0,9494 | 39,74 


F. Vier Drähte I und II Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N +4 


Neus. Hauptleit. =1,94 ; Nebenleit. = 3,96. 
IN v 
3 N. H corr. - beob. — ber. 
d | | H. |H b. | ber. | Cb 
offen | 18,81 | 1951 | — — | 37,85 
lu.4 6,86 | 7,37 | 7,37 | 0,9308 | 0,9508 | 41,45 
fu.9 | 634, 850 | 850 | 0,7459 | 0,7281 | 41,60 
4 u.9 4,95 | 10,84 | 10,84 | 0,4566 | 0,4599 | 40,62 


log a=0,61639—1 ; log e=0,81532—1 ; log 5=0,84233—1. 
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log a=0,76813-1 ; log e=0,83817—1 ; log b=0,84465-1. 


3 

Uebersieht man die eben mitgetheilten Beobachtungen, 
so tritt vor allen Dingen das Wachsen des Verhältnisses 
4 bei 1, 2 und 4 erregenden Drähten hervor; bei zwei 
Drähten ist dieses Verhältnifs etwa vier Mal so grofs, 
als bei einem, bei vier Drähten schon gegen sechszehn 
Mal so grofs, wenn man die Combination der Distanzen 
1 und 4, 1 und 9, 4 und 9 berücksichtigt. Diets Wach- 
sen findet seine einfache Erklärung in dem Umstande, 
dafs die Wärmewirkung des Stroms im Quadrate seiner 
Stärke wächst; zwei Drähte geben aber einen doppelten, 
vier einen vierfachen Strom, also jene auch die vierfa- 
che, diese die sechszehnfache Wärme. Wenn demnach 
gegen dieses Gesetz nach meinen früheren Beobachtun 
gen noch ein Bedenken auftreten könnte, so fände es 
hier seine beste Widerlegung. Bei zwei Drähten wurde 
die Rechnung nach: 


N = 4(abYr )?, 

Hl lay 

bei vier Drähten nach: 

geführt, worin p, und p, die beiden Distanzen der paar- 

weise gleich entfernten Drähte vom Mitteldraht ausdrük- 

ken. In allen Beobachtungsreihen ist /og 6 constant, wenn 

diese Gröfse nicht in den beiden letzten Tafeln wirklich 

etwas gröfser anzunehmen seyn sollte. Der Werth von 

e wurde aus a nach der früher angegebenen Weise ge- 

funden; die Beobachtungen ergeben nämlich: 

1) für Therm. N bei gewöhnlichem Hauptdraht 

A" =0,174 

4" =0,177 

bei Einschaltung von 2 Drähten I 2" —=0,176 2’ 

- von 4 Drahten I u. II 2”—=0,175 


also gleich für diese drei Fälle im Mittel 2"=0,176 2’ 
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‚a » für Therm. N +4' Neus. bei Einschalt. von 2 Dr. 1 
an 4"=0,468 2’ 
4”=0,511 2’ 


Bei Einschaltung von 4 Dr. Iu. Il 2”=0,581 2’ 
3) für Therm. N +8’ Neus. bei Einschalt. von 2 Dr. I 
2"—=0,915 2’ 
Der Werth von e fällt etwas beim Uebergange von 1 
zu 2 und 4 Drähten, wird aber durch den veränderten 
Schliefsungsbogen des Nebendrahts in den einzelnen Fäl- 
len nicht weiter affıcirt. Ich möchte mir diesen Umstand 
am einfachsten auf folgende Weise erklären. Der elek- 
trische Strom braucht eine gewisse Zeit, um die Haupt- 
schliefsung zu durchlaufen; er tritt also bei zwei Dräh- 
ten zunächst auf den ersten, später auf den zweiten Draht, 
eben so verläfst er wieder jenen etwas früher als die- 
sen. Mit seinem Eintritt erregt er den Nebenstrom, also 
zuerst einen einfachen, dann die gröfsere Zeit hindurch 
einen doppelten, zuletzt wieder einen einfachen Strom. 
Die erregte Wärme steht im Quadrat zur Stromstärke; 
wäre also die ganze Zeit der Entladung =1, die Zeit 
aber, in welcher sowohl am Anfange als am Ende nur 
ein einfacher Strom vorhanden ist, =z, so hätten wir 
bei gleichzeitig wirkenden Strömen eine Wärme —=4, 
wenn sie unter den vorliegenden Umständen 
=r’+4(1—-r)’ 
ist, eine Gröfse kleiner als 4, sofern z zwischen 0 und 
1 liegt. Ein ähnliches Verhältnifs findet bei 4 Drähten 
statt. — Die gesammte entwickelte Wärme bleibt sich 
auch hier unter allen Umständen gleich, denn in den bei- 
den letzten Reihen mufs die Differenz in C bei geöff- 
netem Nebendrahte aus irgend einem zufälligen Hinder- 
nifs in der Leitung entsprungen seyn, da die übrigen 
Werthe unter einander übereinkommen. 


(Schlufs im nächsten Heft. ) 


iows iad storied manlärli 


it 


4 


rd 
VIL Ueber den Ladungsstrom der elektrischen 
Batterie; con H. W. Dove. 


(Aus den Monatsberichten der Academie. September. October 1844.) 


\ erbindet man den Conductor der Elektrisirmaschine 
durch einen Metalldraht mit der innern Belegung einer 
ungeladenen Flaschenbatterie, so wird die an dem einen 
Ende des Drahtes (auf dem Conductor) erregte freie 
Elektricität an dem andern Ende desselben (auf der in- 
nern Belegung) gebunden. Verbindet man hingegen die 
äufsere Belegung einer geladenen Batterie mit ihrer in- 
nern, so neutralisirt die an dem einen Ende des Drahtes 
freiwerdende positive Elektricität die am andern Ende 
freiwerdende negative. In beiden Fällen wird der Draht 
von einem elektrischen Strome durchflossen. Da vermittelst 
des ersten Stromes eine ungeladene Batterie geladen, ver- 
mittelst des letzteren eine geladene entladen wird, so wird 
jener Ladungsstrom, dieser Entladungsstrom genannt 
werden können. Dafs bei der grofsen Anzahl von Ver- 
suchen über den Entladungsstrom man noch gar keine 
Versuche über den Ladungsstrom besitzt, kommt wohl 
daher, dafs der auf diese Weise oder durch Ladung ei- 
ner Batterie par cascade erregte Strom sehr schwach ist. 
Zur Beantwortung der Frage, ob ein solcher Ladungs- 
strom identische Eigenschaften besitze mit einem Entla- 
dungsstrome, wird erfordert, die Dauer des Ladungsstro- 
mes in einem eben so kurzen Zeitraum zusammenzu- 
drängen, als die des Entladungsstromes. Diels kann auf 
die im Folgenden angegebene Weise erreicht werden, 
durch welche man Ströme von beliebiger Intensität mit 
allen Kennzeichen der augenblicklichen Dauer ohne Fun- 
kenbildung in einem ununterbrochenen ın metallischen Lei- 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXIV. 
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Von zwei gleichen, auf getrennten Isolatorien ste- 
henden Batterien (jede von 16 Quartflaschen) wurde 
die eine auf einen bestimmten Grad vermittelst der über- 
springenden Funken einer Lane’schen Flasche geladen. 
Die äufsere Belegung der wiederum isolirten geladenen 
Batterie wurde dann vermittelst eines Drahtes mit der 
äufsern Belegung der ungeladenen Batterie verbunden, 
die Verbindung der innern Belegungen darauf durch ei- 
nen Auslader metallisch hergestellt. In dem Augenblicke, 
wo an dem innern Verbindungsdrahte der Funke über- 
springt und die auf einer innern Belegung angehäufte 
Elektricität sich über beide innere Belegungen verbrei- 
tet, geschieht ohne Funkenbildung vermittelst des äufsern 
Verbindungsdrahtes dasselbe auf den äufsern Belegungen. 
Diefs gilt nicht nur für die aus der Schlagweite erfol- 
gende Hauptentladung, als auch für die nachfolgenden 
kleineren, welche dem ersten Funken bis zur geschlos- 
senen metallischen Berührung folgen. Es entstehen da- 
her in beiden Verbindungsdrähten Ladungsströme, in wel- 
chen sich dieselbe Elektricitätsmenge bewegt, aber mit 
dem Unterschiede, dafs bei dem äufsern Strome die Fun- 
kenbildung vermieden wird. Was die Intensität dieser 
Ströme betrifft, so hängt sie von der ursprünglichen La- 
dung ab, und von dem Verhältnifs der Gröfse der Be- 
legungen der geladenen und ungeladenen Batterie. Sie 
wird nämlich bei gleicher Ladung der ersten Batterie 
desto gröfser, je gröfser die belegte Oberfläche der zwei- 
ten Batterie ist. Nach dem Uebergange beider Ladungs- 
ströme sind beide Batterien geladen. Trennt man sie 
wiederum, so gleicht sich bei der Entladung der zwei- 
ten Batterie im Schliefsungsdrahte die positive und ne- 
gative Elektricität ab, welche sich vorher getrennt in bei- 
den Verbindungsdrähten bewegte. Um die Identität der 
Wirkung eines Ladungs- und Entladungsstromes zu prü- 
fen, bedarf es daher nur der Vergleichung der Wirkun- 
gen, welche bei der Entladung der zweiten Batterie er- 
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folgen mit der Wirkung jedes einzelnen der zuerst er- 
wähnten beiden Ladungsströme. 
Bei den nachfolgenden Versuchen waren alle rheo- 
metrischen Apparate besonders isolirt. 
1) Induction. In den äufsern Verbindungsdraht wurde 
eine cylindrische Inductionsspirale eingeschaltet, 
welche äufserlich von einer Nebenspirale umgeben 
war. Der Inductionsschlag derselben wurde ver- 
stärkt durch eiserne Drahtbündel, hingegen ge- 
schwächt durch eine massive eiserne Stange. Diefs 
sind Eigenschaften, welche, wie in einer früher 
der Academie vorgelegten Arbeit gezeigt wurde, 
den vom Entladungsstrom der elektrischen Batte- 
rie indueirten Strom von den durch andere Elek- 
trieitätsquellen erzeugten Inductionsströmen wesent- 
_ jich unterscheiden. Sie gelten also in gleicher Weise 
von dem Ladungsstrome. Auch sind sie davon un- 
abhängig, ob der Strom durch einen Funken ver 
_- mittelt wird oder nicht. Um diefs nachzuweisen, 
wurde gleichzeitig auch in den innern Verbindungs- 
draht eine der vorigen gleiche Inductionsspirale ein- 
geschaltet und eine der vorigen gleiche Nebenspi- 
yale ihr aufgeschoben. Diese beiden einander glei- 
chen Nebenspiralen wurden gleichartig verbunden. 
Jeder der beiden Ladungsströme inducirt in seiner 
_Nebenspirale einen Nebenstrom, und da dieselben 
entgegengesetzt fliefsen, so werden es auch die bei- 
den Nebenströme in den zu einem metallischen 
Ganzen verbundenen Nebendrähten. Es fand sich 
vollkommenes Stromgleichgewicht, woraus hervor- 
geht, dafs die Unterbrechung des Schlielsungsbo- 
gens durch eine Funken gebende Stelle auf die in- 
_ ducirenden Wirkungen des Ladungsstromes durch- 
aus keinen Einflufs äufsert. 
2) Funken. Unterbricht man den äulsern Verbindungs- 
draht, so entsteht im Moment, wo der Funke am 
6* 
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innern Verbindungsdrahte überspringt, an der Un- 
terbrechungsstelle dee äufsern ein weifsglänzender 
schallender Funke. Schaltet man in den innern 
Verbindungsdraht einen nassen Faden ein, so 
nimmt der Funke hier eine rothgelbe Farbe an und 
tönt sehr schwach. Dieselbe Veränderung zeigt 
sich dann auch an der Unterbrechungsstelle des 
äufsern Verbindungsdrahtes, in welchem kein nas- 
ser Faden eingeschaltet ist. 
Galvanometrische Wirkung. Schliefst man die Un- 
terbrechungsstelle des äufsern Verbindungsdrahtes 
durch ein Galvanometer, so wird diefs nicht affi- 
cirt, wenn die innern Belegungen ohne eingeschal- 
teten nassen Faden durch einen weifsen schallen- 
den Funken in metallische Verbindung treten, hin- 
gegen sehr deutlich, wenn im innern Draht ein nas- 
ser Faden eingeschaltet wird. 
Magnetisiren des Stahls. Das Magnetisiren einer 
in einer Spirale enthaltenen Stahlnadel erfolgte im 
ersten Falle kräftig, im zweiten sehr schwach. 
Physiologische Wirkung. Schliefst man die Un- 
terbrechungsstelle des äufsern Drahtes vermittelst 
Handhaben durch den Körper, so ist im ersten Falle 
der Schlag sehr heftig, im letzteren unbedeutend. 
In der Stärke des Schlages konnte keine Ver- 
änderung bemerkt werden, wenn die Handhaben, 
statt mit vollen Händen gefafst zu werden, nur 
zwischen den Fingern gehalten wurden, nur war 
im letzteren Falle das Gefühl in den Fingern äu- 
[serst schmerzhaft. 
Durchbohren schlechter Leiter. Entladet man eine 
Batterie durch ein Kartenblatt hindurch vermittelst 
an dasselbe angelegter Metallknöpfe, deren Ver- 
bindungslinie schief auf dem Kartenblatte steht, so 
erfolgt, wie Lullin gezeigt hat, die Durchbohrung 
der Karte nicht in der Mitte zwischen beiden Knö- 
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pfen, sondern im luftvollen Raume stets an dem 
Knopfe der negativen Belegung. Dasselbe gilt fiir 
den Ladungsstrom. Ist die Belegung der gelade- 
denen Batterie positiv, so ist die Karte am Knopfe 
der ungeladenen Batterie durchbohrt, ist sie hinge- 
gen negativ, am Knopfe der geladenen. 
Tremery hat gezeigt, dafs wenn die Entla- 
dung der Batterie durch ein zwischen zwei Blatter 
Papier gelegtes Staniolblatt, in einer gegen das 
Blatt geneigten Richtung erfolgt, sowohl am nega- 
tiven als positiven Knopfe das Blatt eingebogen, 
angelaufen oder durchbohrt ist, und diefs dadurch 
erklärt, dafs die beiden freien Elektricitäten, in- 
dem sie vertheilend auf das Staniolblatt wirken, nicht 
nur von einander angezogen werden, sondern auch 
von den im Staniolblatt durch Vertheilung erreg- 


BrzT ten Elektricitäten. Dasselbe findet auch bei dem 


_ Ladungsstrom statt. Stets finden sich auf dem Sta- 
piolblatt zwei Stellen, wo dasselbe angelaufen, ein- 
gebogen oder durchrissen ist, die eine am Knopfe 
der geladenen, die andere am Knopfe der ungela- 
denen Batterie. 


ey Wegen der bei galvanischen Wirkungen er- 


nen Unipolaritat der trocknen Seife wurde nach 
Einschaltung derselben in den äufsern Verbindungs- 
draht untersucht, ob ein Unterschied sich zeige, 
wenn der Ladungsstrom ein positiver oder negali- 
ver war. Es ergab sich aber in beiden Fällen ein, 
abgesehen von der entgegengesetzten Richtung iden- 
tischer Strom. 

7) Erwärmung. Die durch ein elektrisches Thermo- 
meter gemessene Erwärmung des Ladungsstromes 
im äufsern Verbindungsdraht war dieselbe, als wenn 
dieser Verbindungsdraht zur Entladung der zwei- 
ten Batterie verwendet wurde. Im ersten Falle er- 
folgte die Entladung ohne Funkenbildung, im zwei- 
= ten mit derselben. 
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Aus den angefiihrten Versuchen folgt: 

1) Auch in einem homogenen Schliefsungsbogen kön- 
men ganz wie in einem aus verschiedenen Leitern 
zusammengesetzten Bogen Verzögerungserscheinun- 
gen hervorgebracht werden. 

2) Primäre Ströme von momentaner Dauer lassen sich 
in beliebiger Intensität ohne Funkenbildung ent- 
wickeln, und zeigen identische Eigenschaften mit 
denen, welche durch Funkenbildung eingeleitet 

werden. 

3) Wird freie positive Elektricitiit am Ende @ eines 
-Drahtes a6 erregt und am Ende 5 gebunden, so 
entstehen dieselben Stromeswirkungen, als wenn 
2 am Ende a freie positive, am Ende 6 freie nega- 
sh 


tive Elektricität erregt wird, und beide sich im 
Drabte neutralisiren, d. h. sowohl der positive als 
negative Ladungsstrom zeigen identische Wirkun- 
gen mit dem Entladungsstrome. 

Verbindet man die äufseren Belegungen zweier gleich- 
grofsen isolirten Batterien, von denen die eine inwendig 
eben so stark positiv geladen ist, als die andere inwen- 
dig negativ, durch einen Draht, so erfolgt, wenn man 
die innern Belegungen durch den Auslader verbindet, im 
äufsern Verbindungsdrahte ein Entladungsstrom ohne Fun- 
kenbildung, im innern Draht ein entgegengesetzt gerich- 
teter mit Funkenbildung. Die beiden Batterien werden 
dann vollkommen entladen seyn. Mit diesen Entladungs- 
strömen können demnach dieselben Versuche angestellt 
werden, als mit den früher erwähnten Ladungsströmen. 
Aber es ist sehr schwierig, vielleicht unmöglich, der Be- 
dingung vollkommner Gleichheit beider Batterien zu ge- 
nügen. Ist diese nicht erreicht, so sind nach Ueberschla- 
gen des Funkens an der innern Belegung beide Batte 
rien in gleicher Art, und zwar im Sinne der stärkern, 
geladen; denn dem Entladungsstrom folgt augenblicklich 
ein gleichgerichteter Ladungsstrom, indem der bei der 
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Entladung onl der einen Batterie bleibende U iia 
sich sogleich über die Belegungen beider Batterien ver- 
theilt. 

Der Ladungsstrom hat aufserdem das für sich, dafs 
man ibn, so zu sagen, gratis erhält, da die beiden Bat- 
terien, wenn sie nach dem Ueberschlagen des Funkens 
in der innern Belegung verbunden bleiben, gerade so 
geladen sind, als wenn die innere Belegung der verbun- 
denen Batterie während der Drehung der Maschine un- 
mittelbar mit dem Conductor derselben verbunden wor- 
den wäre. Benutzt man den Ladungsstrom, so erhält 
man daher bei einer bestimmten Anzahl der Umdrehun- 
gen der Scheibe denselben Effect, als früher bei der dop- 


VU. Ueber die Gesetze der VVärmestrahlung; 


von den HH. F. de la Proeostaye und 
P. Desains. 


zer. 
(Ann. de chim. et de phys. Ser. II T. XU p. 129.) abi 
as 


Wi; hatten die Ehre, der Academie in ihrer Sitzung 
vom 26. Aug. 1844 einige Resultate einer Arbeit vorzu- 
legen, die wir vor 15 Monaten begonnen haben und zu 
überreichen beabsichtigen, sobald die erforderlichen, sehr 
langen Berechnungen beendigt seyn werden. 

In dieser Arbeit haben wir uns vorgesetzt, zu un- 
tersuchen, wie der Wärme-Austausch geschieht zwischen 
einem Körper und einer gänzlich geschlossenen Hülle, 
die auf einer constanten Temperatur, höher oder niedri- 
ger als die des Körpers, gehalten wird. Die Frage über 
die Erwärmung ist noch nicht studirt, wenigstens unter 
verschiedenem Druck. Die der Erkaltung ist zwar schon 
der Gegenstand einer bewundernswürdigen Arbeit von Du- 
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long und Petit gewesen; allein diese berühmten Phy- 


siker haben sich mit ihren Untersuchungen auf den Fall 
beschränkt, dafs die Hülle ein absolutes Ausstrahlungs- 
oder Absorptionsvermögen habe. Es war wichtig zu 
untersuchen, wie die Erkaltungsgesetze abgeändert wer- 
den würden durch eine Veränderung der Oberfläche der 
Hülle, und das ist, unseres Wissens, noch nicht Gegen- 
stand einer experimentellen Untersuchung gewesen. 

Ehe wir uns mit dieser letzten Frage befafsten, mufs- 
ten wir die Arbeit von Dulong und Petit wieder auf- 
nehmen. Folgendes war das Resultat sehr vieler und 
sehr langwieriger Versuche. 

Der gesammte Wärmeverlust eines Körpers, der von 
einem Gase umgeben, und in einer Hülle von constan- 
ter Temperatur, niedriger als die seinige, befindlich ist, 
hängt bekanntlich ab: 1) von dem ungleichen Wärme- 
Austausche zwischen ihm und der Hülle, und 2) von 
der Wärme, die er an das Gas abgiebt, sey es durch 
Strahlung oder Berührung. Wir haben gefunden, dafs 
die von der Luft entzogene Wärmemenge immer durch 
den von Dulong und Petit gegebenen complexen Aus- 
druck vorgestellt werden kann, und dafs sie beinahe 
gleich ist, wie auch der Zustand der Oberfläche beschaf- 
fen seyn mag. Wenigstens ist der geringe Unterschied, 
den wir in einigen Fällen zu beobachten glaubten, nicht 
der Art, dafs wir ihn vor einer neuen Untersuchung als 
sicher zu betrachten wagten 

Der Wärmeverlust, ro ein Körper in einem luft- 
leeren Raum erleidet, ist der Unterschied der Wärme- 
menge, die er aussendet und die er von der Hülle 
empfängt. Nach Dulong und Petit hängt er ab: 1) von 
der absoluten Temperatur des Körpers, 2) von der ab- 
soluten Temperatur der Hülle, 3) von der Gröfse und 
Gestalt des Körpers, und 4) vom Zustande seiner Ober- 
fläche oder seinem Ausstrahlungsvermögen. Der Aus- 
druck für die Euhadtungepeschwindigheit im Vacuo ent- 
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halt einen Coéfficienten, der nach den Dimensionen des 
Körpers und seinem Ausstrahlungsvermögen verschieden 
ist. Den Arbeiten jener berühmten Physiker zufolge be- 
hält dieser Coéfficient bei jeder Temperatur einen con- 
stanten Werth, wenn der Zustand der Oberfläche der- 
selbe bleibt. Daraus entspringt die relative Constanz 
der Ausstrahlungsvermögen des Glases und des Silbers, 
der einzigen Substanzen, mit denen sie operirten. Da- 
gegen glauben wir, dafs dieses Verhältnifs zwar constant 
bleibt für Glas und Kienrufs, dafs es aber variirt für 
Glas und Metallflächen, wie Gold und Silber. Diefs Re- 
sultat scheint uns durch eine grofse Zahl von Versuchen 
wohl festgestellt zu seyn. Wir beobachteten nach ein- 
ander die Erkaltung zweier Thermometer von sehr ver- 
schiedenen Dimensionen und Gestalten, eines sphärischen 
von 3 Centimet. und eines cylindrischen von 7 Centimet. 
Höhe und 2 Centimet. Durchmesser. Die Hülle war ein, 
im Innern vollständig geschwärzter Kupferballon von 25 
Cententimet. Durchmesser. 

Mehre Versuchsreihen mit diesen Thermometern, 
nackt und geschwärzt, unter sehr verschiedenen Drucken, 
haben uns erlaubt alle Elemente des Ausdrucks für deren 
Erkaltung zu bestimmen. Darauf wurde die Kugel des 
einen mit Blattgold, die des andern mit Blattsilber be- 
legt, und, bei diesen verschiedenen Zuständen, dieselben 
Reihen von Versuchen wiederholt. Aus allen diesen Ver- 
suchen geht hervor, dafs der obige Coéfficient nicht con- 
stant bleibt, sondern mit der Temperatur des Körpers 
sich verändert, beträchtlich zunimmt, so wie die Tempe- 
ratur sinkt. Diese Variation angenommen, lassen sich 
die beobachteten Geschwindigkeiten vollkommen durch 
die Formeln darstellen, und oft übersteigt der Unter- 
schied zwischen Rechnung und Erfahrung nicht 55, wäh- 
rend man, nach der anderen Hypothese Fehler von „5 
in dem Werthe der beobachteten Geschwindigkeit an- 
nehmen mülste, was ganz unzulässig ist. 
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Ungeachtet so vieler wohl übereinstimmender Ver- 
suche hielten wir uns doch nicht für befriedigt. Wenn 
man die Erkaltung eines Thermometers beobachtet und 
sie der einer isolirten Masse gleichstellt, so begeht man 
einen nicht zu vernachlässigenden Fehler, denn der Stiel 
wirkt mit bei der gesammten Erkaltung. Ist die Ther- 
mometerkugel nackt und gegen den Stiel von grofsen 
Dimensionen, so begreift man, dafs die Resultate, ohne 
identisch zu seyn, nicht merklich abweichen könnten. An- 
ders verhält es sich, wenn die Kugel versilbert ist; denn 
# da nun die Strahlung dieser Kugel, für einen gleichen 
Temperaturüberschufs, 6 bis 7 Mal schwächer geworden, 
so wird die vom Stiele ausgestrahlte Wärme ein sehr 
merklicher Bruch der gesammten durch Strahlung fortge- 
sandten Wärme. Diefs hat uns übrigens die Erfahrung 
auch bewiesen. Hienach haben wir geglaubt, unsere Ver- 
suche mit Thermometern wiederholen zu müssen, die auf 
dem in der Hülle befindlichen Theil vollständig versilbert 
waren. Unsere Resultate waren noch dieselben, d. h. 
sie lassen sich nur genau ausdrücken, wenn man die 
oben bezeichnete Variation annimmt. Wir glauben also, 
dafs die Thatsache jetzt strenge festgestellt ist. 

Da Dulong und Petit fast nie die unter verschie- 
denen Drucken beobachteten Gesammtgeschwindigkeiten 
angeben, so haben wir unsere Resultate nicht mit den 
ihrigen vergleichen gekonnt. Ausnahme machen jedoch 
vier Tafeln, durch die sie feststellen, dafs die Wirkung 
der Luft gleich sey auf ein nacktes und ein versilbertes 
Thermometer. Prüft man diejenige dieser Tafeln, die 


sich auf die mit ihrem kleinen Thermometer gemachten 
Beobachtungen bezieht, und dividirt die Erkaltungsge- 

, schwindigkeiten des versilberten Thermometers im Vacuo 


durch die desselben, aber nackten Thermometers bei der- 
selben Temperatur, so erhält man veränderliche, mit ab- 
nehmender Temperatur wachsende Quotienten. Defsun- 
geachtet glauben wir auf diese Uebereinstimmung kein 
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grofses Gewicht legen zu diirfen, weil 1) bei diesen be- 
sonderen Versuchen die Erkaltungsgeschwindigkeit so grofs 
war, dafs sie sich nur sehr schwierig genau bestimmen 
liefs, und 2) wir dabei eine Anomalie beobachteten, die 
wir noch nicht zu erklären vermochten. Nach Dulong 
und Petit ist das Verhiltnifs dieser Geschwindigkeit für 
ein und dasselbe successiv nacktes und versilbertes Ther- 
mometer immer gleich a allein nach den Zahlen, die 

sie in diesen Tafeln angeben, ist diefs Verhältnifs fast 
das Doppelte. Dürfen wir eine Vermuthung aussprechen, 
so war in diesem Fall das Thermometer sehr klein, und 
der Stiel desselben hatte daher einen so grofsen Antheil 
an der Strahlung, dais die Wirkung beinahe derjenigen 
gleich war, die bei der versilberten Kugel stattfand. 

Wie es sich auch mit dieser Hypothese verhalte, 
nimmt man als Maafs die relativen Ausstrahlungsvermö- 
gen des Glases und des Silbers bei gegebener Tempera- 
tur das Verhältnifs der im Vacuo stattfindenden Erkal- 
tungsgeschwindigkeiten eines und desselben, einmal nack- 
ten und darauf gänzlich versilberten Thermometers, so 
erhält man Quotienten, die zwischen 150° und 40° C., 
regelmäflsig von 8 auf etwa 5,6 schwanken. Man findet 
schwächere Quotienten, sobald der Stiel nackt ist, aber 
die Variationen sind fast eben so stark. 

Zur sicheren Erkennung derselben bedarf es vieler 
Versuchsreihen unter verschiedenen Drucken. Begnügte 
man sich nämlich damit, die Erkaltung eines versilberten 
Thermometers in Luft zu beobachten, so würden, da 
die von der Luft bedingte Erkaltungsgeschwindigkeit fast 
das Fünffache von der durch die Strahlung erzeugte be- 
trägt, die eben bezeichneten Variationen sich der Beob- 
achtung entziehen können, und deshalb ohne Zweifel ha- 
ben Dulong und Petit sie nicht wahrgenommen, ob- 
gleich sie einen grofsen Werth darauf legten, die Con- 
stanz des Verhältnisses zu erweisen, welches wir für ver 
änderlich halten. 
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_ Einmal wohl festgestellt, ist die Thatsache leicht zu er- 
klären, denn man begreift, dafs eine Veränderlichkeit des 
Ausstrablungsvermögens mit der Temperatur keineswegs 
unmöglich ist; überdiefs sieht man, dafs sie sich auf eine 
sehr natürliche Weise an Hrn. Melloni’s Untersuchun- 
gen über verwandte Gegenstände anschlie(st. 


 Erkaltung i in einer Hülle, deren Absorptionsvermögen 
nicht absolut ist. 

Aus früheren Untersuchungen kannten wir das Aus- 
strahlungsvermögen des Blattsilbers; auch wulsten wir 
durch directe Versuche, dafs pulverförmiges Silber ein 
bedeutend gröfseres Ausstrahlungsvermögen besitzt. Wir 
wurden demnach veranlafst, den als Hülle angewandten 
Ballon inwendig mit Blattsilber zu bekleiden, und wie- 
derholten damit alle Versuche, die früher mit demselben, 
aber geschwärzten Ballon angestellt waren. Wie wir es 
erwarten konnten, war jetzt die Erkaltungsgeschwindig- 
keit eines Thermometers mit nackter Kugel viel klei- 
ner. Die Wirkung der Luft blieb dieselbe, aber der 
Wärme-Austausch zwischen dem Thermometer und der 
Hülle war jetzt ganz anders. Ausgehend von den allge- 
mein angenommenen Ideen über die Absorption, und die 
regelmäfsige und unregelmäflsige Reflexion der Wärme, 
kommt man durch die Theorie ohne sonderliche Mühe 
zu dem Resultat, dais das Gesetz der Erkaltung im Va- 
cuo von gleicher Form seyn müsse, und diefs bestätigt 
sich auch durch die Erfahrung. Man findet überdiefs 
den Ausdruck für den Coéfficienten, der von dem Aus- 
strahlungs-, Absorptionsvermögen u. s. w. abhängt; al- 
lein hier hat uns die Erfahrung gezeigt, dafs man bisher 
in der Theorie vom Wärme -Austausch der Körper sehr 
wahrscheinlich Elemente vernachlässigt hat, die keines- 
wegs vernachlässigt werden dürfen. Diels scheint uns 
klar aus einer Thatsache hervorzugehen, die anscheinend 
allen bisherigen Ideen widerspricht, und doch auf die 
sauberste und entschiedenste Weise festgestellt ist. 
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Wenn en Thermometer ganz mit Blattsilber beklei- 
det ist, erkaltet es in einer versilberten Hülle genau wie 
in einer geschwärzten. Der Wärmeverlust ist streng 
derselbe in derselben Zeit für einen selben Temperatur- 
Ueberschufs, wie auch der Druck seyn möge. Folgende 
Zahlen werden über die vollständige Gleichheit beider 
Erkaltungen urtheilen lassen. 

Das sphärische Thermometer gebrauchte, um in ei- 
ner Hülle von 19°,7 C., unter den Druck von 156 Millm., 
vom Strich 1000 bis zum Strich 550 zu kommen: 


Im geschwärzten Ballon. Im versilberten Ballon. 
40’ 5” 40' 5" 
unter dem Druck von 76 Millm., vom Strich 910 zum 
Strich 510: 
55 45” 55 44" 
der Strich 1000 entspricht ungefähr dem (hunderttheil. ) 
Grade 120, der Strich 510 dem 41,5. 

Das cylindrische Thermometer gebrauchte in einer 
Hülle von 14°,7, um unter dem Druck von 6 Millm. 
vom Strich 850 zum Strich 660 zu kommen: 

30' 32” 30' 30” 
vom Strich 620 zum Strich 400 unter dem Druck 87,8 
Millimeter: 

51’ 50" 51 50". 


Auf diesem Thermometer entspricht der Strich 850 
etwa dem Grade 168, und der Strich 400 dem Grade 41. 

Es ist überflüssig zu sagen, dafs wir dem Gang des 
Thermometers von Strich zu Strich durch die ganze Skale 
hin verfolgt, und überall die Uebereinstimmung bestätigt 
gefunden haben. Die vorstehenden Beobachtungen schei- 
nen uns für die Theorie der strahlenden Wärme wichtig 
zu seyn. Bei der Annahme, die Wärme, die durch 
Blattsilber gegangen, habe in ihrer Natur und ihren Ei- 
genschaften keine Veränderung erlitten, scheint uns das 
beobachtete Phänomen bis jetzt unerklirlich, Mit An- 
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nahme einer solchen Veränderung der Wärme, beim Durch- 
gang durch athermane Körper, wird man zu Folgerungen 
geführt, welche unsere Zeit noch nicht erlaubt hat zu 
prüfen. 

Um die Gränzen dieser Mittheilung nicht zu über- 
schreiten, wollen wir nur ein Paar Worte über die Er- 
wärmung sagen. Wir haben sie beobachtet in einem ge- 
schwärzten Ballon, der durch Dampf von siedendem 
Wasser auf einer constanten Temperatur gehalten ward. 
Unsere Resultate sind noch nicht vollständig berechnet; 
allein wir glauben allgemein sagen zu können, dafs man 
die Erwärmung durch denselben Ausdruck vorstellen 
könne wie die Erkaltung, sobald man sie gehörig inter- 


pretirt. 


IX. Neue Beiträge zur Geschichte der chemischen 


‘ull 


Dynamik des Platins; 
ii 7 f 
con I. Doebereine 
ie von mir in den Jahren 1821 und 1823 entdeckten 


dynamischen Eigenschaften des oxyphoren und des schwam- 
migen Platins sind noch immer Lieblingsgegenstände mei- 
nes Forschens in den Tagen, die der freien ungestörten 
wissenschaftlichen Thätigkeit, den academischen Ferien, 
gewidmet sind. 

In den Herbstferien des vorigen Jahres untersuchte 
ich das Verhalten des oxyphoren Platins (welches vor 
der Erforschung seiner chemischen Natur Platinschwarz 
oder Platinmohr genannt wurde) gegen Glycerin, Man- 
nit und drei Arten des gährungsfähigen Zuckers, und 
theilte die interessantesten Resultate dieser Ferienarbeit 
mit in Erdmann’s Journal für pract. Chemie, Bd. 29 


S. 451. 
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In den Herbstferien dieses Jahres dehnte ich jene 
Untersuchung aus auf den durch pyrochemische Zersetzung 
des Platinsalmiaks gewonnenen P/atinschwamm, und da 
entdeckte ich, indem ich das Verhalten desselben gegen 
verschiedenartige organische Substanzen prüfte, 1) dafs er, 
der Platinschwamm, auf die mit 1, 2 oder 3 Aeq. Was- 
ser verbundene Formylsäure unter dem Zutritte der Luft 
und bei gewöhnlicher Temperatur eben so energisch wirkt, 
wie unter gleichen Umständen auf das Wasserstoffgas; 
dafs er nämlich bei schwachem Befeuchten mit der ge- 
nannten Säure fast augenblicklich bis zum anfangenden 
Glühen erhitzt wird, indem er diese oder ihr Radical, 
das Formyl C, H,, bestimmt, sich mit dem Maximum 
von Sauerstoffgas zu Kohlensäure und Wasser zu ver- 
binden. 
Der Erfolg dieses Experiments überrascht eben so 
sehr, wie die Wirkung des Platins auf Knallgas — und 
um so mehr, als andere Säuren, welche ein dem For- 


myl ähnliches, aber doppelatomiges Radical, nämlich 
C,H, enthalten, wohin zunächst 

die Succinsäure —=C,H,+30 

die Aepfelsäure und Citronensäure =C,H, +40 

die Traubensäure und Weinsteinsäure =C,H, +50 
gehören, von der mysteriösen Kraft des Platinschwam- 
mes nicht afficirt werden. 2) Dafs der Platinschwamm 
bei gewöhnlicher oder mittlerer Temperatur der Luft we- 
der auf den Weinalkohol, noch auf den Holzgeist wirkt, 
dafs er aber alsbald zu einer energischen Thätigkeit an- 
geregt wird, wenn man ihn gleichzeitig mit einer con- 
centrirten Auflösung von Aetzkali oder Aetznatron, also 


am besten mit einer Mischung von Aetzlauge und Alko- 
hol oder Holzgeist, befeuchtet: er erhitzt sich dann da- 
mit oft bis zum Entglühen und verwandelt nun den Al- 
kohol theils in Aetherin- oder Acetyloxyd, theils in Re- 
tinyloxyd (Aldehydharz) und Acetylsäure, den Holzgeist 
aber zuerst in Formylsäure, und diese gleich darauf in 
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Kohlensäure und Wasser. Dieser Verwandlungsprocefs 
dauert so lange, bis das Alkali mit einer der gebildeten 
Säuren gesättigt ist. 

Der Platinschwamm erhält demnach durch die Ge- 
genwart des Alkalis die Eigenschaft des oxyphoren Pla- 
tins, Sauerstoffgas einzuschlürfen und dieses so sehr zu 
verdichten, dafs es fähig wird, sich mit mehreren leicht 
oxydabeln organischen Substanzen chemisch zu verbin- 
den. Jedoch steigert sich diese Eigenschaft nicht bis zu 
der Mächtigkeit des nach Edm. Davy’s oder meiner 
Methode dargestellten oxyphoren Platins, welches, nach 
meinen im vorigen Jahre gemachten Erfahrungen, durch 
den Contact mit einem der genannten Alkalien so sehr 
in oxydirender und sauerstofferregender Kraft gewinnt, 
dafs es fähig wird, jede Art des gährungsfähigen Zuckers 
sehr schnell in Kohlensäure und Wasser zu verwandeln. 

Jena, den 21. October 1844. 


X. Ueber die Siedhitze der chemischen Verbin- 
dungen; con H. Schröder. 

A. Ueber einige Gruppen von Verbindungen, welche sich 

um Ein oder mehrere Aequivalente des Kohlenwasser- 


stoffs C,H, ihrer Elementarzusammensetzung nach un- 
terscheiden. 


§. I. Zu gleicher Zeit mit meiner Schrift: » Die 
Siedhitze der chemischen Verbindungen als das wesent- 
lichste Kennzeichen zur Ermittlung ihrer Componenten, « 
ist im Aprilheft. der Annalen der Chemie und Pharmacie 
von 1844 ein Aufsatz von Kopp erschienen: » Ueber 
den Zusammenhang zwischen der chemischen Constitu- 
tion und einigen physikalischen Eigenschaften bei flüssi- 
gen Verbindungen.« Kopp sucht es in dem genannten 
Aufsatze wahrscheinlich zu machen, dafs, wenn aus ei- 
ner 


> 


ner gewissen Verbindung durch Zutritt von C,H, eine 
andere analoge wird, der Siedpunkt stets um 19° steigt. 
Schon früher hatte Derselbe die Ansicht aufgestellt, dafs 
die Siedhitze der entsprechenden Methyl- und Aethyl- 
verbindungen, zu welchen er auch die Ameisensäure und 
Essigsäure und ihre Verbindungen rechnet, jedesmal um 
18° differire. Ich glaube in meiner Schrift nachgewie- 
sen zu haben, dafs eine solche Ansicht nur aus einem 
unstatthaften Gebrauche von Mittelzahlen hervorgehen 
könne. Ich werde diesen Beweis hier in ausgedehnterer 
Form wiederholen. 

Da mir übrigens keine von den Gruppen, welche 
Kopp aufstellt, durch die Beobachtung völlig gerecht- 
fertigt scheint, so werde ich mich bemühen im Folgen- 
den nur die durch Thatsachen festgestellten Gruppen zu 
bezeichnen; mich so viel als möglich aller darauf zu 
bauenden Schlüsse enthaltend. 

§. 2. Vergleicht man, wie ich es $. 34 meiner Schrift 
gethan habe, die entsprechenden Verbindungen der Amei- 
sensäure und Essigsäure, welche sich ihrer Elementarzu- 
sammensetzung nach um den Kohlenwasserstoff C,H, . 
unterscheiden, so findet man eine constante Siedpunkts- 
differenz von 21°. 


Ber. | Beobachtete 
Substanz Siedh. Beobachtete Siedhitz« | Differenz. 
Ameisensäurehydrat 99° | 99° Liebig 
100 Bineau 20—21° 
Essigsäurehydrat 120 |120 Liebig 


Ameisens. Methyloxyd| 37 De Dum.u.Pel 20220 


Essigs. Methyloxyd 58 158° Dum. u. Peligot 


au 
Ameisens. Aethyloxyd] 53° | 53° Liebig 21° 
Essigs. Aethyloxyd 74 | 74 Dum.u. Boull. “a 


Die Uebereinstimmung ist vollkommen. Nichts be 
rechtigt zu der Annahme Kopp’s, dats die Siedhitzediffe 
renz dieser analogen Verbindungen jedesmal 19° sey. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. d 
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§. 2. Vergleicht man die analogen Verbindungen 
der Essigsäure und Buttersäure (vergl. $. 38 meiner 
Schrift), so findet man eine constante Differenz, welche 
42° zu seyn scheint; diese analogen Verbindungen un- 
terscheiden sich aber ihrer Elementarzusammensetzung 
nach um 2 Aeq. des Kohlenwasserstoffs C,H,. Dieser 
scheint also in den Verbindungen der Buttersäure in dem- 
selben Zustande enthalten zu seyn, als in den Verbin- 
dungen der Essigsäure; aber er findet sich darin in der 
dreifachen Condensation und mit dem dreifachen Ein 
flufs auf die Siedhitze. Derselbe Kohlenwasserstoff scheint 
in dem Aceton und Butyron mit der doppelten Conden- 
sation und dem doppelten Einflufs auf die Siedhitze ent- 
halten zu seyn, wie in den entsprechenden Verbindun- 
gen der Essigsäure und Buttersäure. 


Substanz. | Beobachtete Siedhitze 
Essigsäurehydrat . . | 120° 120° Liebig 44° 
Buttersäurehydrat . . [162 164 P2louzeu.Gel. 

Essigs. Methyloxyd 58" | 58° Dum.u.Peligot 14° 
Butters. Methyloxyd | 100 |102 Pelouzeu.Gél. 
Essigs. Aethyloxyd 74°! 74° Dum. u. Boull. “Hh 
Butters. Aethyloxyd |116 Polouze u.Gel.36° 

110 Lerch. 
Aceton... 0.0... 58° ı 56b.57° Dumas 

585.59 Robiquet85—88° 
. 142° |144° Chancel 


Während die Essigsäure- und Buttersäure - Aetherarten 
in Gasform auf 4 Vol. condensirt sind, sind das Aceton 
und Butyron bei gleicher Differenz in der Elementarzu- 
sammensetzung auf 2 Vol. condensirt. Bezieht man ihre 
Atomgewichte auf 4 Vol. in Gasform, so unterscheiden 
sich beide ihrer Elementarzusammensetzung nach um 4 
Aeq. des Kohlenwasserstoffs C,H,, und um 21° in der 
Siedhitze für jedes Aequivalent. Die Ansicht, dafs ihre 
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Vicy 
Siedhitzedifferenz als von der do ndensation des 
Kohlenwasserstoffs C,H, herriihrend zu betrachten ist, 
kann irrig seyn. Aber mit Sicherheit geht aus obigen 
Beobachtungen hervor, dafs die Siedhitzedifferenz der Ver- 
bindungen der Essigsäure und Buttersäure sehr nahe die 
doppelte ist von der Differenz der Verbindungen der 
Ameisensäure und Essigsäure. Die Beobachtungen be- 
rechtigen nicht zu der Annahme Kopp’s, dafs die Sied- 
hitzedifferenz zwischen den entsprechenden Verbindun- 
gen der Essigsäure und Buttersäure nur 2X 19° =38° sey. 

$.3. Nach allen Analogien, welche die Hydrate der 
Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure und Valeriansäure 
in chemischer Beziehung darbieten, mufs man geneigt 
seyn zu glauben, dafs diese vier Säurehydrate im Dampf- 
zustand die gleiche Condensation haben. Nach einer 
früheren Beobachtung von Bineau ist ein Atom Amei- 
sensäurehydrat in Dampfform auf 4 Vol. condensirt, eben 
so ein Atom Valeriansäurehydrat nach einer Beobachtung 
von Dumas und Stafs. Das Essigsäurehydrat soll nach 
einer älteren Beobachtung von Dumas auf 3 Vol. con- 
densirt seyn. Die Condensation des Buttersäurehydrats 
ist nicht beobachtet. Da die Condensation von zwei 
analogen Körpern, des Ameisensäurehydrats und Vale- 
riansäurehydrats, übereinstimmend beobachtet war, die bei 
der Essigsäure beobachtete Condensation aber völlig iso- 
lirt dastand, so hielt ich es für wahrscheinlich, dafs auch 
das Essigsäurehydrat in Dampfform 4 Vol. erfüllen müsse. 
Diese Ansicht liegt der Darstellung der oben erwähnten 
Verhältnisse und einigen darauf gegründeten Schlüssen 
in meiner mehrerwähnten Schrift zum Grunde. Neue- 
stens hat nun Bineau die Dampfdichte des Ameisen 
säurehydrats wiederholt beobachtet, und findet dieselbe 
nunmehr einer Condensation auf 3 Vol, entsprechend: 
er bestätigte ferner die gleiche Condensation für das Essig- 
säurehydrat. Andererseits findet Cahours die Dampf- 
dichte des Essigsäurehydrats einer Condensation auf 3 Vol. 
n%* 


4 
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entsprechend, wenn er diese Dampfdichte bei einer Tem 
peratur von 130° bis 150° nimmt; er findet sie aber ei- 
ner Condensation auf 4 Vol. entsprechend, wenn er die 
Messung bei einer 200° übersteigenden Temperatur macht. 
So lange die Ursache dieser w iderspriiche nicht aufge- 
funden “at: scheint es mir unentschieden, ob die genann 
ten Säurehydrate auf 4 oder auf 3 Vol. condensirt sind, 
und ich werde daher in dieser Untersuchung alle die 
Schlüsse übergehen, welche auf der Annahme beruhen, 
dafs das Atom dieser Säurehydrate in Gasform 4 Vol. 
ausmache. 

$. 4. Vergleicht man die Methylätherarten mit den 
entsprechenden Aethylätherarten, so findet sich in den 
weisten Fällen eine constante Differenz von 16°. 


Substanz | Beobachtete Siedhitze. 
Ameisens. Methyloxyd] 37° |36b.38° Dum.u.Pel. 15—17° 
Ameisens. Aethyloxyd| 53 | 53° Liebig ; 

Essigs. Methyloxyd 55” | 58° Dum. u. Pelig. 6 
Essigs. Aethyloxyd 74 | 74 Dum.u. Boull 
Butters. Methyloxyd | 100°|102° Pelouzeu.Gél.| 
Butters. Aethyloxyd | 116 |110 Pelouzeu.Gél. 
110 Lerch _ 


Benzoés. Methyloxyd | 193° |198° Dum. u. 
Benzoés, Aethyloxyd | 209 |209 Dum.u. Boull., 
208 b. 209° Deville 
66’ Dum. u. Pelig.| au 
85 Millon 


Salpeters. Methyloxyd| 66° 
Salpeters. Aethyloxyd| $2 


62° | 66° Dumas | 
60 Kane 12— 18° 

78 | 78 Gay-Lussac | 
Methyljodid ..... 50° 40 b.50° Dum.u.Pel. 95: 
Aethyljodid ..... 66 | 65° Gay -Lussac . 
Eth.methyl.hydr.bichl.| 59° , 61° Regnault 

C,H, Cl, 57 Liebig 14— 18° 
Eth. éthyl hydr. bichlor.| 75 | 75 Regnault 

C,H, Cl, | 
Methylsulfhydrat . . | 20°| 11° Gregory 150 - 
Aethylsulfhydrat 36 | 36 Liebig 
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Sämmtliche vorstebende Verbindungen sind in Gasform 
auf 4 Vol. condensirt; die Beobachtungen scheinen mir 
dahin übereinzustimmen, dafs die Differenz in der Sied- 
hitze einer Methylverbindung und der entsprechenden 
Aethylverbindung 15° bis 17° ist. Ich hatte früher an- 
genommen 17°. Ich glaube nunmehr, dafs die Annahme 
16° richtiger ist. In keiner Weise aber bestätigen diese 
Beobachtungen eine constante Differenz von 19°, wie 
sie Kopp annimmt. Die Siedhitzedifferenz ist bei diesen 
Verbindungen ganz unverkennbar kleiner, als bei den in 
$$. 2 und 3 betrachteten Gruppen, welche sie constant zu 
20° bis 22° geben. Ich habe die Buttersäure- und Ben- 
zo@säureätherarten in diese Gruppe mit aufgenommen, ob- 
wohl ihre beobachtete Siedhitzedifferenz hiemit nicht über- 
einstimmt; es ist kein hinreichender Anlafs, eine eigene 
Gruppe für dieselben aufzustellen; aber ich glaube doch 
bemerken zu müssen, dafs eine solche sehr wohl exi- 
stiren könnte, und ich möchte daher nicht den berech- 
neten Siedpunkten mehr Vertrauen schenken, als den 
beobachteten. Die Siedpunkte des Methyljodids und 
Aethyljodids habe ich mit Rücksicht auf die beobachtete 
Siedhitze des Amyljodids ($. 9) berechnet. 

Die Unterscheidung dieser Gruppe von der im $. 2 
ermittelten ist von fundamentaler Bedeutung; denn es 
wird hiemit ersichtlich, dafs isomere Substanzen von glei- 
cher Dampfdichte, wie ameisensaures Aethyloxyd und 
essigsaures Methyloxyd, wesentlich verschiedene Sied- 
punkte haben (man vergl. $. 34 meiner Schrift). Nach 
Kopp’s Ansicht miifsten solche Substanzen gleiche Sied- 
hitze haben. 

§. 5. Es ist auffallend, dafs einige entsprechende 
Methyl- und Aethylverbindungen von doppelter Conden- 
sation, welche in Gasform auf 2 Vol. condensirt sind, 
dennoch die gleiche Siedhitzedifferenz von 16° zu haben 
scheinen; doch sind die Thatsachen vielleicht noch nicht 
zahlreich genug, um diese Relation mit Sicherheit fest- 
zustellen. Dahin gehören: 
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Substanz Beobachtete Siedhitze. 
Bernsteinsaur. Methyl- | ie 
Bernsteinsaur. Aethyl- 
214 (214 F. d’Arcet 
214 Fehling 
Oxals. Methyloxyd | 166° |161° Dum. u. Pelig. 
Oxals. Aethyloxyd 182 |183 b. 184° Dumas/22—23° 
| und Boullay 


8.6. Man sollte erwarten, dafs die Siedhitzediffe- 

renz analoger Verbindungen die doppelte werde, wenn 

auch die Condensation die doppelte ist. Diese Erwar- 

tung ist im $. 2 bestätigt worden durch die Relation zwi- 

schen Aceton und Butyron; sie wird nicht bestätigt durch 

die Relation der Aetherarten des vorigen $. Die Rela- 

tion des Methylsulfids und Aethylsulfids, welche in Gas- 

form auf 2 Vol. condensirt sind, entspricht derselben 

jedoch genau; ihre Siedhitze differirt um 32°. Dieselbe 

Differenz findet jedoch auffallenderweise statt zwischen 

einigen entsprechenden Chlorverbindungen des Methyls 
und Aethyls, obwohl diese in Gasform auf 4 Vol. con- 

densirt sind. 


Substanz. Beobachtete Siedhitze. oo 
Methylsulfid..... 41°) 41° Regnault 32° 
Aethylsulfid ..... 73 | 73 Regnault 
Chlormethyl..... —21°\bei —18° nicht fliis- 

sig, Dumas >29° 
Chlorathyl...... il | 11° Thenard 
Eth. methyl. hydr. | 
_monochl. ..... 31°) 31° Regnault . . 330 
Eth. ethyl. hydr. | a 
63 | 64 Regnault. . 


8&7. Die Verbindungen der Oxalsäure und Bern- 
steinsäure, auf 4 Vol. in Gasform bezogen, differiren 
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um zwei Aeq. des Kohlenwasserstoffs C,H, ; sie scheinen 
sich zu verhalten, wie die entsprechenden Methyl- und 
Aethylverbindungen; ihre Siedhitze scheint um 32° zu 
differiren. 


Substanz. Beobachtete Siedhitze. Diterene 
Oxals. Aethyloxyd 152° 1163 b. 184° Dumas 

und Boullay.. 

udis M49 RF 4 30—31 
Bernsteins.Aethyloxyd| 214 [214° F. d’Arcet | 
214 Fehling 

Oxals. Methyloxyd |166° |161° Dum. u. Pélig. m 

Bernsteinsaur. Methyl- 

198 |198 Fehling 

Oxalsäurehydrat . . | 212° [216° Schlesinger 19° 

Bernsteinsäurehydrat [244 |235 F. d’Arcet 


Der Analogie nach sollte man erwarten, dafs das Oxal- 
säurehydrat und Bernsteinsäurehydrat sich eben so von 
einander unterscheiden, wie ihre Verbindungen mit den 
Aetherarten. Nach dieser Ansicht ist die Siedhitze des 
Bernsteinsäurehydrats berechnet. Die Differenz zwischen 
Beobachtung und Rechnung ist hier grofs; allein nach 
d’Arcet zersetzt sich das Bernsteinsäurehydrat im Ko- 
chen in Wasser und wasserfreie Bernsteinsäure. 

$. 8. Vergleicht man die Verbindungen der Essig- 
säure und Valeriansäure, so findet man eine Siedpunkts- 
differenz von 57° bis 58°. Ich nehme an 58°. 


Substanz Beobachtete Siedhitze. agg 
Essigsäurehydrat . . | 120° |120° Liebig 
Valeriansäurehydrat | 178 |175 Dumas u. Stafs 55—56° 

176 L. L. 
parte 
Essigs. Aethyloxyd 74° | 74° Dum. u. Boull. s9_600 
Valerians. Aethyloxyd| 132 |133—134° Otto |” 
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Die geringe Anzahl von vergleichbaren Beobachtungen 
gestattet nicht, die in dieser Gruppe stattfindende Diffe- 
renz auf ein oder zwei Grade sicher zu ermitteln. Diese 
Verbindungen unterscheiden sich um 3 Aeq. des Kohlen- 
wasserstoffs C,H,. Wir haben in verschiedenen Grup- 
pen den Einflufs des Kohlenwasserstoffs C,H, zu 21° 
und zu 16° gefunden. Die beobachtete Siedhitzediffe- 
renz von 57° bis 58° für 3 Aeq. C,H, lafst sich zu- 
rückführen auf eine Differenz von 2x21°—=42° für 2 
Aeq. C,H,, plus einer Differenz von 16° für das dritte 
Aequivalent; denn 21° +21°+16°=58°. Es lafst sich 
jedoch zur Zeit wohl nicht mit Sicherheit entscheiden, ob 
diese Zurückführung gestattet sey. In keinem Falle läfst 
sich das Valeriansäurehydrat mit den Hydraten der Amei- 
sensäure, Essigsäure und Buttersäure in Eine Reihe stel- 
len, in welcher jedes Glied von dem. vorhergehenden 
sich um 2 Aequivalente des Kohlenwasserstoffs C,H, 
in der Elementarzusammensetzung, und um zmal die 
gleiche Anzahl Grade in der Siedhitze unterscheidet, wie 
es Kopp versucht hat. Die Siedhitze des Valeriansäure- 
hydrats miifste 183° seyn, wenn diese Ansicht gestattet 
seyn sollte. 

§. 9. Vergleicht man die Aethylätherarten mit den 
entsprechenden Amylätherarten, so findet man bei einer 
Gruppe derselben eine Siedhitzedifferenz, welche 53° zu 


seyn scheint. titan tit Da f hin 


Substanz Beobachtete Siedhitze. 
| 
Essigs. Aethyloxyd 74°| 74° Dum. u. Boull. 510 
Essigs. Amyloxyd 127 {125 Cahours 
ares 78° | 78° Gay-Lussac | 54° 
wow. 131 |132 Dumas 
‚132 Cahours 


Aethyljodid ..... 66° | 65° Gay -Lussac 
Amyljodid ...... 119° |120 Cahours 
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Die Paare dieser Gruppe unterscheiden sich ebenfalls 

3 Aeq. des Kohlenwasserstoffs C,H, ihrer Elementarzu- 
sammensetzung nach. Die Siedhitzedifferenz 53° läfst 
sich zurückführen auf eine Differenz von 21° für Ein 
Aeq., plus einer Differenz von 2X 16° —=32° für weitere 
zwei Aequivalente des Kohlenwasserstoffs C,H,. Ob- 
wohl der Umstand, dafs diese Zurückführung möglich 
ist, an sich wenig Bedeutung hat, so ist doch bemer- 
kenswerth, dafs hiernach die Differenz dieser Gruppe 
um eben so viel niedriger erscheint, als die Differenz 
der entsprechenden Säuren, um wie viel auch die Dif- 
ferenz der Aethyl- und Methylverbindungen geringer sey, 
als die Siedhitzedifferenz der entsprechenden Verbindun- 
gen der Essigsäure und Ameisensäure. 

Kopp hält diese Gruppe mit der vorhergehenden 
für identisch. Der geringe Unterschied in den beobach- 
teten Siedhitzedifferenzen kann hiezu verleiten; aber es 
setzt diese Annahme voraus, dafs die Siedhitze isomerer 
Substanzen, wie des essigsauren Amyloxyds und des va- 
leriansauren Aethyloxyds identisch sey, eine Voraus- 
setzung, die, wie ich schon im $. 4 bemerkt habe, sicher 
lich irrig ist. 

$. 10. Es scheint noch eine Gruppe von entspre- 
chenden Aethyl- und Amylverbindungen zu geben, deren 
Siedhitzedifferenz viel gröfser ist; aber die Beobachtun- 
gen gestatten bis jetzt nicht, den Werth dieser Diffe- 
renz mit einiger Annäherung festzustellen. Sie scheint 
etwa 80° zu seyn. 


Ber. 
Siedh. 


Beobachtete 


ubstanz | Differenz. 


Beobachtete Siedhitze 


Oxals. Aethyloxyd 184° |183— Dumas 
Boullay 78—79° 
Oxals. Amyloxyd 264 12600 Balard 


Aethyl- Mercaptan 36° | 36° Liebig 
Amyl-Mercaptan 116 |117 Krutzsch 
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B | Beobact: 
Substanz. Siedh. Beobachtete Siedhitze. 
Chioraithyl...... 11°| 11° Thenard | 91° 
Chloramyl...... 91 {102 Cahours 


Aldehyd des Alkohols| 22° | 22° Liebig 
Aldehyd des Fuselöls |102 | 96 Gaultier de 74° 
Claubry’s Angabe 


Diese Beobachtungen deuten eine Gruppe mit gröfserer 
Siedhitzedifferenz als 53° bis 58° mit Sicherheit an; aber 
ob alle oben verzeichneten Paare in Eine Gruppe gehö- 
ren, läfst sich nicht entscheiden. 

$. 11. Durch Einwirkung von Zinkchlorür auf Amyl 
alkohol oder Fuselöl hat Balard drei polymere Koh 
lenwasserstoffe von der Zusammensetzung des ölbilden- 
den Gases erhalten; durch trockne Destillation der Hy 
droläinsäure hat Fremy zwei andere polymere Kohlen 
wasserstoffe von derselben Zusammensetzung dargestellt; 
diese Kohlenwasserstoffe bilden, auf 4 Vol. Gasform be- 
zogen, eine Reihe, in welcher die Siedhitze für jedes 
Aequivalent des Kohlenwasserstoffs C,H, um 26° zu 
steigen scheint. Es lassen sich in diese Reihe noch meh- 
rere andere Kohlenwasserstoffe von gleicher Zusammen- 
setzung einordnen, welche durch trockne Destillation von 
Wachs, Kautschuck und anderen fetten Körpern erhal- 
ten wurden, deren Stellung jedoch wenig Sicherheit dar 
bietet, weil ihre Dampfdichte nicht beobachtet wurde; 
ich habe diese mit einem Fragezeichen versehen, oder 
auch gar nicht eingeordnet. 


Ber 


. Beobachtete Siedhitze 
Siedh. 


Substanz. 


+, oH,,=Paramylene} 30° | 30° Balard 


( j 
C,.H,.=Olei 66/55 
C,H, ,=Elaén 108 (110 Fremy 
C,,4,.=? 134 137 Ettling,d. Dest. v.Wachs 
C,,H,,=Amylen 160 16 Cahours, Balard, Gaul- 


J 
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Substanz. | Best Beobachtete Siedhitze. 


? C,H, „=Metamylen| 264° [250° bis 270° Balard 
?C,.H,,=Heven 316 |315 Bouchardat, d. Dest. v. 

Kautschuck 
Obwohl ich vorerst dieser Reihe keinen besonderen 
Werth beilegen möchte, so scheint sie mir doch bemer- 
kenswerth. 

Ich habe bereits Bd. 52 S. 337 dieser Annalen auf 
eine ähnliche Reihe von Kohlenwasserstoffen aufmerk- 
sam gemacht, welche vom Benzin ausgeht, und in wel 
cher für jedes Aequivalent des Kohlenwasserstoffs C,H, 
die Siedhitze um 21° steigt. Sie umfafst das Benzin, 
die Retinnaphtha, das Dracyle und das Retinyl. 

$. 12. Durch Substitution von Chlor für Wasser- 
stoff werden aus dem Elaylchlorid =C,H,Cl,, das 
Elaylchlorid monochloruré oder das sogenannte Acetyl- 
superchlorid =C,H,ClI,, und das Elaylchlorid bichlo- 
rure, oder das sogenannte Formylsuperchlorür =C,H,Cl,. 

Eben so werden durch Substitution von Chlor für 
Wasserstoff aus dem Ether méthylique bydrochlorique 
monochloruré, oder dem Methylenchlorid =C,H,Cl,, 
der Eth. methyl. hydr. bichlorure, oder das Chloroform 
=C,H, Cl, und der Eth. methyl. hydr. perchloruré, oder 
das Kohlensuperchlorid =C,Cl,. Die genannten Kör- 
per scheinen sich wirklich völlig oder doch sehr nahe 
analog zu seyn, denn die Beobachtung giebt folgende 
übereinstimmende Relationen: 


Substanz. Beobachtete Siedhitze. 
Elaylchlorid ..... 86° |86° Dum.,83° Regn. 
82 Liebig 51—55° 

Eth. methyl. monochl.| 31 |31 Regnault 
Elaylchlorid monochl.| 115° 115° Regnault 54590 
Eth. methyl. bichlor. | 60 | 61 Dumas Pa 
(Chloroform) | 57 Liebig 
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Substanz Ber. 
Sıedh. 


Beobachtete 


N 4 
Beobachtete Siedhitze. 
Differenz. 


Elaylchlorid bichlor. | 134° 135° Regnault 57° 
Kohlensuperchlorid 79 | 78 Regnault j 


Bei diesen Paaren ist die Differenz in der Zusammen 
,, die Differenz in der Siedhitze 
55° etwa. Alle sechs Verbindungen sind in Gasform 
auf 4 Vol. condensirt. Es ist wohl nicht wahrschein 


setzung jedesmal C,H 


lich, dafs diese Siedpunktsdifferenz ausschliefslich auf 
Rechnung des Kohlenwasserstoffs C,H, zu setzen sey. 
$. 13. Die Aethylverbindungen unterscheiden sich 
von den entsprechenden Säurehydraten ihrer Elementar- 
zusammensetzung nach um 2 Aeq. des Koblenwasserstoffs 
C,H,. Die Beobachtung stellt mit Bestimmtheit zwei 
verschiedene Gruppen heraus. In der ersten derselben 
liegt die Siedhitze des Aethers jedesmal um 46° niedri 
ger als die Siedhitze des entsprechenden Säurehydrats. 


Substanz. | Beobachtete Siedhitze. | 
Ameisensäurehydrat | 99° | 99° Liebig aM 
1100 Bineau 
Ameisens. Aethyloxyd| 53 | 53 Liebig | aby 
Essigsäurehydrat 120° |120° Liebig 16° 
Essigs. Aethyloxyd 74 | 74 Dum. u. Boull. agile 
Buttersäurehydrat 162° [164° Pelouze u.@el. 
Butters. Aethyloxyd |116 Pelouze u.Gel.54 


110 Lerch 


Valeriansäurehydrat | 178° Dum. u. Stafs| 
176 L. L. Bonap. |41—13° 
Valerians. Aethyloxyd] 132 1133—134° Otto 


Ich habe schon in den §§.4 und 8 bemerkt, dafs ich 
die berechneten Siedpunkte fiir buttersaures Aethyloxyd 
und Valeriansäurehydrat nicht für sicherer halten möchte, 
als die beobachteten; es wäre möglich, dafs in den Sied- 
punktsdifferenzen obiger Paare Unterschiede, wie sie die 


u aan fi e 
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Beobachtungen andeuten, wirklich stattfanden. Nach al 


len vorliegenden Analogien zu urtheilen, ist diels indefs 
nicht wahrscheinlich. Kopp nimmt für diese Gruppe 
die Siedpunktsdifferenz 44° etwa an; aber er stellt mit 
ihr in Eine Kategorie die folgende, welche ganz unstrei- 
tig verschieden ist. 

$. 14. In der zweiten Gruppe ist bei derselben 
Differenz in der Elementarzusammensetzung die Sied- 
punktsdifferenz einer zusammengesetzten Aetherart und 
des entsprechenden Säurehydrats nur 30° bis 33%. Ich 
habe vorläufig angenommen 30°. 


Substanz Siedh Beobachtete Siedhitze. | Differenz 
Benzo@säurehydrat 239° |239° Mitscherlich | 
Benzoés. Aethyloxyd ]209 Dum. u. Boull.|30—31° 
1208— 209° Deéville| 
Zimmtsäurehydrat . . [291° {290° Dum. u. Pelig. 300 sb 
Zimmts. Aethyloxvd [261 1260 Marchand F 
Chloressigsäure . . . | 194° |195—200” Dumas __ 360 
Chloressigsäureäther | 164 |164° Leblanc 
Oxalsäurehydrat . . | 212° |216° Schlesinger 133° 
Oxals. Aethyloxyd 182 |183—184° Dumas 
u. Boullayı Tri 
Bernsteinsäurehydrat [244° |235° d’Arcet 
Bernsteins.Aethyloxydf214 [214 d’Arcet, Feh 
ling 


Für die beiden letzteren Paare mag es zweifelhaft seyn, 
ob sie wirklich in diese Gruppe gehören, um so mehr, 
als ihre Condensation in Gasform die doppelte von der- 
jenigen der übrigen Verbindungspaare ist.  Vergl. §. 5. 
Für die ersteren Paare scheint die angegebene Relation 
jedoch wohl verbürgt, denn die Siedhitze des Benzoé- 
säurehydrats und Zimmtsäurehydrats und ihrer Aether- 
verbindungen scheint sehr richtig bekannt zu seyn, wie 
aus den im nachfolgenden §. zusammengestellten Rela- 
tionen hervorgeht. (Man vergl. $. 40 meiner Schrift. ) 
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tal Ber 7 Beobachtete 
Substanz Siedh. Beobachtete Siedhitze. Differenz. 
Benzo&säurehydrat 239° |239° Mitscherlich 51° 
Zimmtsäurehydrat 291 (290 Dum. u. Pelig. 


Benzoés. Aethyloxyd | 209° |209° Dum. u. Pelig. 
208—209° Deville 51—52° 
260° Marchand 


Zimmts. Aethyloxyd 1261 


86° | 86° Mitscherlich 
Cinnamin ...... 138 |140 Gerhardt und! zo 
Cahours 


140 d’Arcet 


Diese unstreitig analogen Verbindungen unterscheiden 
sich jedesmal um den Kohlenwasserstoff C,H, ihrer Ele- 
mentarzusammensetzung nach, und im Mittel um 52° in 
der Siedhitze. Wenn man keine Ursache hat, in einer 
solchen Uebereinstimmung nur ein höchst sonderbares 
Spiel des Zufalls zu sehen, so mufs sie als eine Bürg- 
schaft für die Genauigkeit der Beobachtungen angesehen 
werden. Hierdurch halte ich denn auch die Gruppe des 
§. 14 für verbürgt, und ich kann mich daher der Ansicht 
Kopp’s nicht anschliefsen, dafs sie mit der Gruppe des 
§. 13 identisch sey. 

§. 16. Mit keiner von beiden obigen Gruppen stimmt 
überein die Siedhitzedifferenz der Cuminsäure, Aconit 
säure, Korksäure, Zimmtsalpetersäure und ihrer entspre- 
chenden Aethyloxydverbindungen. Mit Ausnahme der 
Cuminsäure und des Cuminsäureäthers, liegt die beobach- 
tete Siedhitze der übrigen Aetherarten jedesmal höher, als 
die der entsprechenden Säure; es zeigt sich jedoch in all 
diesen Differenzen keinerlei Uebereinstimmung. 

$. 17. Der Vergleich der Siedpunkte der Methyl- 
verbindungen und der entsprechenden Säurehydrate, wel- 
che sich ihrer Elementarzusammensetzung nach um Ein 
Aequivalent des Kohlenwasserstoffs C,H, unterscheiden, 


= 


ergiebt nach den jetzt vorliegenden Beobachtungen fol- 


gende mit Bestimmtheit charakterisirte Gruppe, in wel- 
cher die Siedhitze des Aethers jedesmal um 62° niedri 
ger ist, als die Siedhitze des Säurehydrats. 


Substanz Beobachtete Siedhitze. 
Ameisensäurehydrat 99° | 99° Liebig 
100 Bineau 61— 64° 
Ameisens. Methyloxyd] 37° |36—38° Dumas und) ny 
| Péligot| | 
Essigsäurehydrat 120° |120° Liebig 62° ur 
Essigs. Methyloxyd 58 | 58 Dum. u. Pelig. hin 


Buttersäurehydrat 
Butters. Methyloxyd 


162° |164° Pelouzeu. Gel. 
100 |102 Pelouzeu. Gel. 
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Diese Gruppe hat Kopp bereits aufgestellt, welcher die 
Differenz zu 63° annimmt. 


§. 18. 


Wenn die in den $$.5 und 14 mit einiger 


Wabrscheinlichkeit aufgestellten Gruppen Grund haben, 
so giebt es eine Gruppe von Methyloxydverbindungen, 
deren Siedhitze um 46° niedriger ist, als die Siedhitze 
der entsprechenden Säurehydrate. Dahin würden gehören: 


Ber Beobachtete 
Substanz. Siedh. Beobachtete Siedhitze. Differenz. 
Benzoésaurehydrat 239° |239° Mitscherlich 1° 
Benzoés. Methyloxyd| 193 |198 Dum. u. Pelig. 


Oxalsäurehydrat 
Oxals. Methyloxyd 


Bernsteinsäurehydrat 
Bernsteinsaur. Methyl 


oxyd 


212° [216° Schlesinger 
166 {161 Dum. u. Pelig. 


244° 1235° d’Arcet 


198 |198 Fehling 


55° 


Für die beiden letzteren Paare kann ihre Stellung aus 
früher erwähnten Gründen zweifelhaft seyn; für das er 
stere Paar ist wenigstens gewils, dafs es nicht in die 


Gruppe $. 17 eingereiht werden kann. 


Kopp glaubt 


111 
| 
— 


112 


auch diese Gruppe gänzlich mit der vorigen in Eine zu- 
sammenstellen zu dürfen. 

§. 19. Noch ist beobachtet die Siedhitze des Schwe- 
felsäurehydrats und des schwefelsauren Methyloxyds; er- 
stere zu 288° von Davy und 327° von Dalton, letz- 
tere zu 188° von Dumas und Péligot. Die Diffe- 
renz berechnet sich hiernach zu 100° bis 138°. Das 
Paar schliefst sich offenbar keiner der vorigen Grup- 
pen an. 

$. 20. Ich glaube nicht, dafs die Differenzen aller im 
Vorstehenden erwähnten Gruppen auf 1° oder 2° sicher 
aufgefunden seyn können, manche Substanzen werden 
in Folge verbesserter Beobachtungen eine andere Stel- 
lung erhalten, als ihnen hier angewiesen werden mufste. 
Aber ich glaube doch, dafs ich keine Gruppe aufgestellt 
habe, die sich nicht als solche in Zukunft rechtfertigen 
werde, wenn ich nicht etwa die beiden Reihen von Koh- 
lenwasserstoffen des $. 11 von dieser Behauptung aus- 
nehmen möchte. Die Gruppen zu ermitteln, welche sich 
aus den jetzt vorliegenden Beobachtungen feststellen las- 
sen, war die Aufgabe, die ich im Vorstehenden zu lösen 
versucht habe. 


Mannheim, den 16. November 1844. 
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XI. Versuche über die Dichtigkeit des Eises bei 


cerschiedenen Temperaturen; 
gon C. Brunner aus Bern. 
ia afl ile 
Zu Anfang des letzten Jahrhunderts stellte Musschen- 
broek die Theorie auf, dafs das Eis dadurch entstehe, 
dafs eine feine Materie, die in der Atmosphäre enthal- 
ten sey, sich mit dem Wasser verbinde. Er glaubte, je 
niedriger die Temperatur sey, desto mehr nehme das Eis 
von dieser feinen Materie in seine Zwischenräume auf 
und dehne sich in dem nämlichen Verhältnisse aus ’). 
— Dortous de Mairan, ein französischer Academi- 
ker, setzte diese Theorie in einem eigenen Werke wei- 
ter auseinander, und stellte mehrere Versuche an, um 
die Ausdehnung des Eises bei wachsender Kälte zu be 
weisen. In einem Gefafse mit Wasser, das sich mit ei- 
ner Eisdecke überzogen hatte, durchstach er den Boden, 
so dafs das Wasser ausfliefsen konnte; dann setzte er 
das Gefafs mit dem Eisgewölbe während mehrerer Stun- 
den oder einiger Tage einer grofsen Kälte aus, und fand 
nun beinahe immer, dafs nachher das Eisgewölbe con- 
vexer war, als zu Anfang, woraus er schlofs, dafs sich 
das Eis ausgedehnt hatte; dabei nahm er aber die durch 
die Kälte erfolgte Zusammenziehung der Wände des Ge- 
fälses nicht in Betracht. Ferner liefs er ein Stück Eis, 
dessen specifisches Gewicht er durch Wägung in Was 
ser bestimmt hatte, 8 Tage lang dem Froste ausgesetzt, 
wog es dann wieder in Wasser von 15° R., und fand 
nun seine relative Gröfse um -'- vermehrt, d. h. wäh- 
rend es zuvor im Verhältnifs von 14 zu 13 leichter als 


1) Essai de physique. Leyden 1739. T.T p. 444 heifst es: „plus 


le froid est dpre et long, plus aussi In glace se gonfle et se 
‘ 
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Poggendorff's Annal. Bd. LXIV. vo of 
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Wasser war, so fand er jetzt das Verhältnifs 12: 11 '). 
Um den Werth dieses Versuchs beurtheilen zu können, 
fehlen die genauen Angaben der mannichfaltigen dabei 
in Betracht kommenden Umstände. 

Diese alte Ansicht von Musschenbroek und Mai- 
ran, dafs das Eis, den Erfahrungen an den übrigen festen 
Körpern zuwider, sich durch Kälte ausdehne, ist von 
Placidus Heinrich schon im J. 1807 *) widerlegt 
worden, indem er direct die Längenzusammenziehung ei- 
nes Eiscylinders bestimmte, — eine Methode, die, wenn 
gleich nicht auf grofse Genauigkeit Anspruch machend, 
doch im Allgemeinen ein richtiges Resultat lieferte. Ein 
8 Zoll langer Eiscylinder zieht sich, nach Heinrich, 
bei einer Temperaturabnahme von 10° R. um den 34sten 
Theil einer Linie zusammen, was einem Zusammenziehungs- 
Coéfficienten von 0,000024 für 1° C. entspricht. 

Dieses Resultat wurde sofort allgemein von den Phy- 
sikern angenommen. 

In der neuesten Zeit hat das Eis in hohem Grade 
die Aufmerksamkeit der Naturforscher in Anspruch ge- 
nommen, besonders derjenigen, welche für grofsartige 
geologische Phänomene im Eise die Erklärung suchen. 
Um so auffallender ist es, dafs bei den vielen Untersu- 
chungen, die über Eis und Gletscher angestellt wurden, 
bis vor einem Jahre nicht auch eine Wiederholung des 
alten Versuchs von Heinrich veranstaltet worden ist; da 
gewils das Verhalten des Eises bei verschiedenen Tempe- 
raturen für eine solche Theorie nicht ohne Wichtigkeit und 
jetzt besonders wünschenswerth ist, nachdem durch die be- 
kannte Gletschertheorie von Forbes *) das Eis gleich- 
sam aus der Kategorie der festen Körper gerissen wird. 

Im letzten Jahre machte Hr. Dr. Petzholdt *) Ver- 


1) Dissertation sur la glace. Paris 1749. p. 269. 
2) Gilbert’s Annalen, Bd. 26 S. 228. 

3) The glacier theory. Edinb. Rev. 1842. 
A) Beiträge zur Geognosie von Tyrol. 1843. 
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suche bekannt, welche die Dichtigkeitsbestimmung des 
Eises bei verschiedenen Temperaturen zum Zwecke hat- 
ten. Er liefs Wasser in einem silbernen Kasten gefrie- 
ren, den er bei verschiedenen Temperaturen in Aether 
wog. Aus seinen Versuchen glaubte Hr. Petzholdt die 
merkwürdige Thatsache berechnen zu können, dafs durch 
Kälte das Eis sich ausdehne, und gründete sofort eine 
neue Theorie der Gletscher darauf. 

Im Verlaufe des verflossenen Monats December habe 
ich einige Experimente über das specifische Gewicht des 
Eises angestellt. Hr. Prof. Magnus hatte die Güte, 
mir die Benutzung seines Laboratoriums und den Ge- 
brauch seiner Instrumente zu gestatten. 

Vorerst suchte ich mir vollkommen luftfreies Eis zu 
verschaffen, was mit einigen Schwierigkeiten verbunden 
war. Kocht man destillirtes Wasser aus und lälst es 
gefrieren, so nimmt es beim Erkalten wieder so viel Luft 
auf, dafs das Eis, namentlich » der Mitte der Masse, 
voll Blasen wird. Dieses suchte ich durch Uebergiefsen 
mit Terpentinöl unmittelbar nach dem Auskochen zu ver- 
meiden, was auch ziemlich vollkommen gelang: hiebei 
erhielt ich aber Eis, welches voll kleiner Risse war, die 
es unbrauchbar zu meinem Zwecke machten. — Als nun 
nach den ersten kalten Tagen bedeutende Quantitäten 
von Flufseis herbeigeführt wurden, fand ich in diesen 
Vorräthen einzelne Stücke, die vollkommen klar und bla- 
senfrei waren, und sich daher auf’s Beste zu meinen Ver- 
suchen eigneten. 

F. C. Achard, Mitglied der Academie der Wis- 
senschaften zu Berlin, giebt bei Gelegenheit von elek- 
trischen Untersuchungen mit Eis ') eine Methode an, 
sich blasenfreies Eis zu verschaffen: Er brachte ein mit 
Wasser gefülltes eylindrisches Gefäfs dicht an ein Fen- 
ster in einem nur wenig geheizten Zimmer; die äufsere 
Kälte von —7° R. verwandelte zunächst das Wasser 


1) Chemisch- physische Schriften. Berlin 1780. we 
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auf der dem Fenster zugewandten Seite in Eis, während 
der übrige Theil flüssig blieb. Er erhielt dadurch eine 
Eismasse, von halbmondförmigem Durchschnitt, die voll- 
kommen luftfrei war. Obgleich ich mir bereits auf an- 
dere Weise reines Eis verschafft hatte, wollte ich es 
nicht unterlassen, Achard’s Methode zu prüfen. Ich 
stellte den Versuch mit Hülfe einer kaltmachenden Mi- 
schung an, und erhielt ein Eisstück, das zwar nicht voll- 
kommen blasenfrei, doch bedeutend klarer war, als das 
Eis, wie man es gewöhnlich erhält. 

Meine Aufgabe, die Dichtigkeit des Eises bei ver- 
schiedenen Temperaturen zu untersuchen, glaubte ich 
dadurch am sichersten zu lösen, dafs ich durch directe 
Wagungen den Gewichtsverlust bestimmte, welchen ein 
Stück Eis bei verschiedenen Temperaturen in einer Flüs- 
sigkeit erlitt. 

Die Flüssigkeit, in welcher das Eis gewogen wurde, 
war anfangs frisch rectificirtes Terpentinöl, später recti- 
ficirtes Steinöl. Letzteres eignet sich wohl deshalb bes- 
ser dazu, weil sein specifisches Gewicht kleiner ist: ich 
fand, dafs namentlich bei sehr niedrigen Temperaturen, 
die Wägungen im ersteren etwas schwieriger waren we- 
gen der geringen Differenz in der Eigenschwere des Ei- 
ses und der Flüssigkeit '). Ferner bemerkte ich, dafs 
im Terpentinöle das Eis schon bei einer Temperatur von 
— 1°,5 zu schmelzen anfängt, was jede Wägung bei die- 
ser oder einer noch höheren Temperatur unmöglich macht. 
Beim Steinöl findet diefs nicht statt. 

Diese Erscheinung, dals das Eis schon 1° 5 unter 
dem Frostpunkte im Terpentinöl schmilzt, ist ein Beweis 
von der Auflöslichkeit des Terpentinöles in Wasser. 
Eis in Alkohol getaucht, schmilzt schon bei der gröls- 
ten Kälte, die man hervorbringen kann, weil schon bei 
dieser sehr niedrigen Temperatur die Verwandtschaft des 


1) Hr. Osann giebt an, dafs sogar Eis auf Terpentinöl schwimme 


(Kastner’s Archiv, Bd. XIX. S. ee | 
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Wassers zum Alkohol seine eigene Erstarrungskraft über- 


windet. Eben so, wenn das Eis im Terpentinöl bei a 
— 1: Grad schmilzt, liegt der Grund davon darin, dafs u 


bei dieser Temperatur die Verwandtschaft des Wassers 
zum Terpentinöl seine eigene Erstarrungskraft überwin- 
det. Im Steinöl schmilzt das Eis bei einer Temperatur, 
die dem Frostpunkt so nahe liegt, dafs der Unterschied 
nicht genau beobachtet werden kann; diefs ist ein Be- ! 


weis, dafs Steinöl in Wasser noch schwerer, vielleicht gar 
nicht löslich ist. — Ich glaube, dafs diefs eine Methode 
an die Hand giebt, um die Auflöslichkeit solcher Flüs- 
sigkeiten zu bestimmen, die nur in geringem Grade darin 4 
löslich sind, wie Aether, ätherische Oele etc. 

Um mich aber auch zu überzeugen, dafs bei den 
Temperaturen, bei welchen die Wägungen stattfanden, 
die angewandten Flüssigkeiten von dem Eise nichts auf- 
nehmen, wog ich ein Eisstück in dem Oele. Ich liefs 
es darin liegen und wog es nach Verlauf von 24 Stun- 
den wieder bei der nämlichen Temperatur. Auf diese 
Weise fand ich, im Terpentinöl bei einem 2286 Milli- 
grammen schwerem Eisstück einen Gewichtsunterschied 
von | Milligrm., bei einem 2138 Milligrm. schweren in 
Steinöl keinen Unterschied. — Man darf demnach an- 
nehmen, dafs das Eis in den beiden‘ Flüssigkeiten keine 
Veränderung erleide. 

Das specifische Gewicht der Flüssigkeiten bei den 
verschiedenen Temperaturen wurde gefunden, indem ich 
den Gewichtsverlust eines Stück Glases in dem Oele 
immer unmittelbar vor und nach der Wägung des Ei- 
ses bestimmte, und später das nämliche Stück Glas in 
Wasser wog. 

Noch war zu untersuchen, in wiefern das Eis die 


Wärme leite, um sicher zu seyn, dals es bei den Ver- 
suchen vollständig die Temperatur des umgebenden Me- 
diums angenommen habe. Ich liefs zu diesem Ende die 
Kugel eines Thermometers so in Eis einfrieren, dafs sie 
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von allen Seiten mit einer wenigstens 4 Linien dicken 
Eishülle umgeben war. Dieses mit Eis umgebene Ther- 
mometer, welches zuerst bis —10° abgekühlt worden, 
nahm, frei in die Luft gehängt, die umgebende Tempe- 
ratur von —3° in Zeit von einer halben Stunde an, und 
in Steinöl oder Terpentinöl brauchte es nicht länger als 
3 Minuten, um sich in’s Gleichgewicht mit der Umge- 
bung zu setzen. 

Auf der Wage, die ich benutzte, konnte ich den 
vierten Theil eines Milligrammen noch mit Bestimmtheit 
schätzen, und eben so zeigte ein genaues Greiner’- 
sches Thermometer noch den vierten Theil von Graden 
der hunderttheiligen Skale an. Die Versuche wurden in 
einem kalten Zimmer bei einer Temperatur, die natür- 
lich immer unter 0° war, angestellt. 

Nach den angeführten vorläufigen Untersuchungen 
wurden die Experimente auf folgende Weise angestellt. 
Das klare Eisstück befestigte ich an einem Menschen- 
haare, was bei der ganzen Versuchsreihe immer das 
schwierigste war, entfernte das durch die Wärme der 
Hand erzeugte Wasser von dem Eise, und, nachdem die- 
ses wenigstens eine halbe Stunde lang frei in der Luft 
gehangen hatte, befestigte ich es an der kurzen Schale 
der hydrostatischen Wage. Die Gewichtsbestimmung ge- 
schah durch die Methode der Tarirung, indem ich auf 
die andere Schale so viel Tara legte, bis das Gleichge- 
wicht hergestellt war; so wie dieses erreicht war, tauchte 
ich das Eis schnell in die Flüssigkeit, aus welcher es 
nun nicht mehr entfernt werden durfte, damit es nicht 
durch Verdunstung an der Luft einen Gewichtsverlust 
erlitte. — Die Gewichtsverminderung des Eises in der 
Fliissigkeit fand ich durch Auflegen von Gewichten auf 
die Schale, an welcher das Eis hing. Nach dieser Wä- 
gung entfernte ich die Flüssigkeit mit dem Eise von der 
Wage, und bestimmte durch Gewichtsersetzung das ab- 


solute Gewicht des Eises. In 
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Die Flüssigkeit mit dem Eise brachte ich in eine 
kaltmachende Mischung, die von Zeit zu Zeit erneuert 
wurde, wodurch das Oel auf einer annähernd constan- 
ten Temperatur sich erhielt. Die Flüssigkeit wurde im- 
mer wenigstens zwei Stunden lang bei dieser Tempera- 
tur erhalten, so dafs man wohl annehmen durfte, dafs 
die Temperatur des darin befindlichen Eises vollständig 
sich mit der des Oeles in's Gleichgewicht gesetzt hatte. 

Dann wurde von Neuem die Flüssigkeit, ohne sie 
aus der umgebenden kaltmachenden Mischung zu entfer- 
nen, zur Wage gebracht, das Haar, welches das Eis 
trug, an der kurzen Schale befestigt und der Gewichts- 
verlust bei dieser niedrigen Temperatur bestimmt. Das 
Thermometer, welches in die Flüssigkeit tauchte, zeigte 
während der Wägung ihre Temperatur an. — Eben so 
liefs ich das Glas, welches zur Bestimmung des specifi- 
schen Gewichtes der Flüssigkeit angewandt wurde, und 
auf gleiche Weise, wie das Eis, an einem Haare befe- 
stigt war, bei den in Steinöl angestellten Bestimmungen 
während der ganzen Zeit in der Flüssigkeit, damit es 
beim Einsenken keine Temperaturveränderung veranlasse. 
Bei den Wägungen in Terpentinöl stellte ich eine eigene 
Reihe von Versuchen zur Bestimmung des specifischen 
Gewichts der Flüssigkeit bei den verschiedenen Tempe- 
raturen an, 

Die so gefundenen Resultate sind in folgenden Ta- 
bellen angegeben: 
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1) Wägungen des Eises im Steinél '). 


Eis. Glas. 
Absolutes Gewicht 
= 26110,25. 
Ne. des} Absolutes |Gewichtsver- 
Ver- | Temperatur. | Gewicht des |lust des Eises) Gl EEE o N iy 
suchs. Eises. im Oele. ar 
1 | — 0°,75 | 1289425 | 11210,5 67762 
2 |-ıu dito | 113325] 659 
3 — 0°,75 | 12894,25 | 11220 6783 
4 —16 5 dito 11365,5 6878,55 
5 —14 5 dito 11352,25 6873,53 
6 — 33 25258 22011,75 6794,5 138: 
7 —19 5 dito 22319,5 6900 17 
8 |—4.5 | dito | 22010 6799 
= F Temperatur. Gewichtsverlust des Glases im Wasser. 

8504,5 
up +15 7 8500. 

2) Wägungen des Eises4m Terpentinöl. 

Eis. Glas. 

Absolutes Gewicht _ 
= 26118,5. 

No. des Absolutes |Gewichtsver- Gewichts- 
Ver- | Temperatar. | Gewicht |lust des Eises} Temperatur |verl. d. Gla- 
suchs. des Eises. | im Oele. P im Oele. 

9 — 6°,25 | 6528 6398,25 

10 | — 4°,75 | 55525 | 541125 | — 1° 7622 3 
ll | — 6 ‚5 dito 5449 — 8 5 7672 | 

12 | — 8°,75 dito | 5457 —15°,5 7726 

13 | —21 ‚25 | dito | 5506 ae 


Temperatur. 


1) Die Gewichte sind in Milligrammen, 


Gewichtsverlust des Glases im Wasser. 


ad 
fo Wee 
8505,25. 


der 100 theiligen Skale angegeben. 


die Temperaturen in Graden 
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In diesen Tabellen sind alle Daten zur Berechnung 
des specifischen Gewichtes der Fliissigkeiten und des Ei- 
ses bei den verschiedenen Temperaturen gegeben. 

Um das specifische Gewicht des Oeles bei den ver- 
schiedenen Temperaturen zu bestimmen, ist eine Cor- 
rection für die Zusammenziehung des Glases nöthig. Nimmt 
man den Kubik-Ausdehnungs-Coéfficienten des Glases 
für einen Grad C=0,000025 an, so ist bei einer Tem- 
peratur von —2° das corrigirte Gewicht des verdräng- 
ten Oel- Volumens —=g(1-+0,000025.2), wenn g den 
durch Wägung bestimmten Gewichtsverlust des Glases 
im Oele ausdrückt. — Eben so mufs für die Wägung 
des Glases im Wasser auch noch die Dichtigkeit des 
Wassers auf 0° reducirt werden, was nach den von 
Hällström angegebenen Tabellen leicht auszuführen ist. 

Endlich war noch eine Correction nothwendig bei 
der Bestimmung des absoluten Gewichts des Eises. Da 
man nämlich bei den Wägungen des Eises in der Luft 
nur das eigentliche Gewicht minus das Gewicht des ver- 
drängten Volumens Luft erhält, so mufs dieses letztere 
noch zu der gefundenen Zahl addirt werden. Das Vo- 
lumen des Eises kann leicht berechnet; werden; nimmt 
man nun das Gewicht eines Cubikcentimeters Luft bei 
0° und 28 Zoll Barom. gleich 1,3 Milligrm. an, so ist 
das wahre Gewicht des Eises G=g-+Pv.1,3, wenn g 
das gefundene Gewicht und v das Volumen des Eisstücks 
in Cubikcentimetern ausgedrückt ist. 

Nach dieser Methode habe ich folgende Correctio- 
nen der absoluten Gewichte des Eises angebracht. 
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Berechnetes | Gefundenes Ge-| Gorrection Corrigirtes Ge- 

Volum des | wicht des Eises (e.13). wicht des Eises 
suchs. | Eises (¢ ). (2). N (G). . 
C.C 

l 14,07 12894,22 +18,3 —12912,55 
3 14,07 1289425 +18,3 =12912,55 
6 | 27,57 25258 +35,84 | —=25293,84 

9 7,13 6528 + 926 | = 6537,26 

10 6,07 | 55525 + 7,9 = 5560,4 


Berechnung des specifischen Gewichtes des Eises bei ver- 
schiedenen Temperaturen. 


1) Die absoluten Zahlen, 


welche sich aus den in ‘Terpentinél ange 


(Das specifische Gewicht des Wassers bei 0° =I gesetzt.) 
in 1) Aus den Wägungen im Steinöl. n 
Gewichtsverlust des Glases in Wasser bei 0° =8502,3. en 
No. des T Spec. Gewicht Spec. Gewicht 
Versuchs. a des Oels | des Eises. 
1 — 0,79701 | 0,91801 
2 080702 | 091953 
3 — 0°,75 0,79781 091815 | 
4 —16 5 0,50936 091952 
5 0,80872 091988 
6 — 3°3 0,79921 0.91837 
7 —19 55 0,81994 092014 
8 — 145 0,79976 0,91866 
nit 
eh 2) Aus den Wägungen im Terpentinöl'). nl 
Gewichtsverlust des Glases in WVasser bei 0° =8505. m 
No. des T | Spec. Gewicht Spec. Gewicht 
Versuchs. | des Oels. des Eises. 
9 — 6°25 | 089994 0,91949 
10 — 4°75 0,89887 | 0,91855 =. 
il — 6 ,75 0,90119 | 0,91961 A 
12 — §°,75 | 0,90249 0,91959 | 
13 —21 25 | 091412 0,92315 
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Das specifische Gewicht des Eises bei 0° kann nach 
diesen Tabellen —=0,9180 gesetzt werden. Dieses Re- 
sultat nähert sich der Zahl, welche Berzelius in sei- 
nem Lehrbuche annimmt: 0,916. Am nächsten kommt 
dann die Angabe von Thomson: 0,92 (das Wasser bei 
+ 12°,44 R. als Einheit genommen). Thomson brachte 
Eis in Alkohol, welchen er mit so viel Wasser verdünnt 
hatte, dafs das Eis überall darin stehen blieb, ohne zu 
steigen oder zu sinken. Das Eigengewicht des Eises 
war nun das der Flüssigkeit. Mehr schon weicht die 
Angabe von Osann ab, welcher Eis in Wasser wog: 
0,926. Während endlich die von Irvine (0,937) und 
Dumas (0,950) *) gefundenen Zahlen bedeutend grö- 
{ser sind, ist diejenige von Placidus Heinrich (0,905) 
offenbar zu klein. 

Aus den obigen Tabellen ersieht man ferner, wie 
das spec. Gewicht des Eises mit der Temperaturabnahme 
zunimmt. Diese Zunahme ist so grofs, dafs, wie ich durch 
Berechnung gefunden habe, der Unterschied im Ge- 
wichtsverluste des Eises im Oele bei Versuch No. 2 
— 20 Milligrm., bei Versuch No. 7 —40 Milligrm. be- 
tragen miifste, wenn man annehmen wollte, dafs das 
spec. Gewicht des Eises bei 0°, 14° und 19° das näm- 
liche wäre, natürlich müfste der Unterschied noch grö- 
(ser seyn, wenn das Eigengewicht des Eises bei niedri- 
geren Temperaturen kleiner wäre als bei 0°. 


stellten Wägungen ergeben, weichen etwas von denjenigen ab, die 
aus den Versuchen in Steinöl berechnet sind; dieses rührt wohl da- 
her, dals bei den VVagungen in Terpentinöl das specifische Gewicht 
der Flüssigkeit nicht unmittelbar, wie in der Versuchsreihe mit Steinöl, 
bei den gleichen "Temperaturen beobachtet wurde, bei welchen die 
Wägungen des Eises stattfanden, sondern aus andern Daten durch 
Interpolation berechnet werden mulste. Aus diesem Grunde sind wohl 
die aus der Versuchsreihe in Steinöl abgeleiteten Zahlen vorzuziehen, 
das Gesetz aber der Zusammenzieliung des Eises durch Kälte ergiebt 
sich auf’s deutlichste auch au der zweiten Tabelle 
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Aus meinen Versuchen geht also hervor, da/s das 
Eis, ganz normal, sich durch Kälte zusammenzieht, 
was den Angaben des Hrn. Petzholdt geradezu wider- 
spricht. 

Aus dem gefundenen spec. Gewichte des Eises bei 
verschiedenen Temperaturen habe ich folgende Zahlen 
als Coéfficienten der linearen Zusammenziehung des Ei- 
ses für einen Grad C. berechnet: | 
Aus den Versuchen Lund2 00000116 


Die Zusammenziehung des Eises durch Temperatur- 
erniedrigung beträgt demnach mehr als bei allen festen 
Körpern, womit bisher Versuche angestellt worden sind ' ). 

Aus diesen Daten habe ich folgende Tafel berechnet: 


Specifisches Gewicht des Eises bei verschiedenen Tempe 
raturen. 


Das Wasser bei 0° =1 gesetzt. 


Tempe- | Spec. Gew.| Tempe- | Spec. Gew.| Tempe- | Spec. Gew 
ratur. des Eises. ratur. des Eises. ratur, des Eises. 


—1° C.) 0,91812 |— 8° C.| 0,91890 C.| 0,91968 
—2 0.91823 |- 9 | 0,91901 |-16 0,91980 
-3 0,91834 |-10 =| 0.91912 0,1991 
—4 0,91845 |-11 0,91924 |-18 0,92002 


0,91856 |-12 0,91935 |-19 0.92013 


—6 0,91868 1—13 0,91946 |—20 0,92025 


Vergleicht man hiemit das Verhalten des Wassers 
in flüssiger Form, dessen Ausdehnung Despretz ?) bis 
— 20° C. untersucht hat, so stellt sich das merkwürdige 
Resultat heraus, dafs das Wasser in flüssiger Form durch 
Temperaturerniedrigung sich ausdehnt, während es in 
fester Form durch dieselbe Temperaturveränderung sich 
zusammenzieht. 


1) Der grölste Ausdehnungs-Coöfficient, den ich angegeben finde, ist 
der von Smeaton für gehämmertes Zink gefundene: 0,003108 für 


100°, also für 1° =0,0000310 (Gehler’s Wörterb. Bd. 1 S. 585). 
2) Ann. de chim. et de phys. T.70 p.24. (Ann. Bd 62 S. 284.) 
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XH. Ueber die Nahrungsstoffe, aus denen die 

Pflanzen im Lichte das Sauerstoffgas aus 
scheiden. Versuche con Dr. C. H. Schultz. 
Mud Prof. ord. an der Univ. in Berlin 


Nach der Ingenhousz’schen Theorie der Ernabrung 
der Pflanzen durch Kohlensäure, müfste sich Kohlensäure 
in den von der Pflanze eingesaugten Säften finden. Se- 
nebier hatte diefs auch von den Thränen des Weins 
behauptet, worüber jedoch Vauquelin schon zweifel 
haft ward. Es ist in der That nicht schwer, sich zu 
überzeugen, dafs der frische Holzsaft niemals Kohlen 
säure enthält, sondern diese erst durch Gährung nach 
einiger Zeit bildet. Die Ernährung des Saamenkeims ge 
schieht so wenig durch Kohlensäure, dafs ihm die ge 
ringste Menge dieser Luft schadet; Saussure hat ganz 
mit Unrecht behauptet, dafs der im Finstern absorbirte 
Sauerstoff zur Bildung derjenigen Kohlensäure verwen- 
det werde, welche die Pflanzen aushauchen, denn die 
Pflanzen hauchen auch unter Wasser, in Stickstoff- und 
Wasserstoffgas Kohlensäure aus, ohne jemals in ihrem 
Parenchym diese Säure vorgebildet zu enthalten, daher 
denn auch die ausgehauchte Kohlensäure niemals mit deı 
absorbirten Sauerstoffmenge in Proportion steht, woraus 
man sieht, dafs Sauerstoffabsorption und Kohlensäure- 
aushauchung nicht in dem von Saussure angenommenen 
Zusammenhang stehen. Alle Pflanzensäfte sind sauer, 
der Holzsaft, der Lebenssaft, die Zellensäfte, wie wit 
in dem gröfseren Werke über Cyklose durch Beobach 
tung gezeigt haben; das ganze Parenchym reagirt gegen 
Lackmus sauer, aber diefs rührt niemals von Kohlen- 
säure, sondern von Weinsäure, Apfelsäure, Milchsäure. 
Gerbsäure, Essigsäure, Citronensäure u. s. w. her. Diese 
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Säuren vermehren sich Nachts in den Blättern durch 
Sauerstoffabsorption, daher die fleischigen Blätter von 
Ampfer, Portulak Morgens etwas sauer schmecken; aber 
die Säure verliert sich am Tage nicht gänzlich, wie man 
nach Heyne’s Beobachtungen geglaubt hatte. Alle Pflan- 
zensäfte sind immer sauer, aber niemals rührt die Säure 
von Kohlensäure her. Durch Begiefsen keimender Saa- 
men mit kohlensaurem Wasser bringt man die daraus 
aufwachsenden Pflanzen nicht weiter, als sie kümmerlich 
aus der colliquescirten Nahrungssubstanz im Keim und 
im Eiweifs auch in reinem Wasser kommen. Niemand 
ist es gelungen jemals durch Begiefsen mit kohlensaurem 
Wasser das Wachsthum der Pflanze zu begünstigen. 
Ferner wird der Dünger und die Dammerde nicht in 
Kohlensäure aufgelöst; die Kohlensäurebildung ist eine 
nebenherlaufende Erscheinung bei der Düngerzersetzung, 
wodurch sich ganz andere Producte bilden. Die Frucht- 
barkeit ist allein an, den Boden gebunden; kann nie- 
mals der Luft mitgetheilt werden. Die Ernährung durch 
Kohlensäure hat auch niemals die Bildung des Wasser- 
stoffs in den Pflanzenstoffen erklären können, weil nie- 
mals Wasser zersetzt wird, und die Bildung von Hydra- 
ten niemals hinreicht den Stoffreichthum in der Pflanze 
zu erklären. 

Diese Umstände haben mich zur Anstellung der fol- 
genden Versuche veranlafst, die ich im Wesentlichen 
so mittheile, wie sie in der Schrift: die Entdeckung der 
Pflanzennahrung, in ihrem weiteren Zusammenhange dar- 
gestellt sind. 


Enthalten die Pflanzensafte und das Parenchym keine 
Kohlensäure, so kann diese nicht die Quelle des von 
den Pflanzen im Lichte ausgehauchten Sauerstoffs seyn. 
Ist aber die Kohlensäure nicht die Quelle des ausge- 
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hauchten Sauerstoffs, so miissen sich andere Stoffe in 
der Pflanze finden, aus denen sich derselbe entwickelt, 
und der ganze Procefs der Pflanzenernährung und die 
Ingenhousz’sche Düngertheorie mufs sich anders ge- 
stalten, wenn letztere mit Garten- und Landbaupraxis 
iibereinstimmen soll. Diese Beobachtungen haben uns 
seit einer Reihe von Jahren beschaftigt, ohne dafs wir 
aus den verschiedenen Widersprüchen auf einen Weg, 
der zur Wahrheit führt, gelangen konnten. Durch die 
Entdeckung, dafs alle Lebenssäfte der Pflanzen sauer 
sind, die Säure aber niemals Kohlensäure ist (Cyklose 
des Lebenssaftes, S. 182), wurden wir zuerst aufmerk- 
sam darauf, dafs bei dem wahrscheiulichen Zusammen- 
hang der Pflanzenrespiration mit dem Lebenssaft derselben 
die Bestandtheile dieses Saftes, ähnlich wie die des Holz- 
saftes, aus dem der Lebenssaft gebildet worden, eine be- 
stimmte Beziehung auf die Sauerstoffaushauchung haben 
möchten. Dieses führte uns auf die Untersuchung der 
Stoffbildung in dem ganzen Parenchym der grünen Pflan- 
zentheile, wodurch wir zu der Gewilsheit gelangten, da/s 
alle diese Pflanzentheile saure Stoffe enthalten, unter 
denen zwar alle möglichen vegetabilischen Säuren, nur 
keine Kohlensäure sich vorfanden. Das Sauerwerden 
der Blätter im Finstern (des Nachts) müfste nach der 
Ingenhousz-Saussure’schen Theorie auf Bildung 
von Kohlensäure durch Absorption von Sauerstoff beru- 
hen; allein hiervon zeigten die Beobachtungen nichts, 
vielmehr wurde es immer offenbarer, dafs sich durch Ab- 
sorption von Sauerstoff alle möglichen anderen Säuren, 
aber gerade keine Kohlensäure, gebildet hatten. Es wurde 
immer klarer, wie diese Kohlensäurezersetzungstheorie 
ohne alle Kenntnifs der inneren Organisation der Pflan 
zen, ja ohne Kenntnifs der wichtigsten physiologischen 
Zustände des Pflauzenlebens, blofs nach allgemeinen che 
mischen Rücksichten, gebildet worden, daher sie denn 
auch mit den entschiedensten Wahrheiten, besonders der 
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neueren Pflanzenphysiologie, durchaus ohne alle Ueber- 
einstimmung erscheine, und den wahren Gang der Na- 
tur bei der Pflanzenernährung gänzlich verfehle, so dank- 
bar auch die der Theorie zu Grunde liegende Vorarbei- 


ten anerkannt werden müssen. 

Es kam hiernach vor allen Dingen auf eine experi- 
mentelle Beantwortung der Frage an, ob nicht ohne Koh- ; 
lensäure, die natürlich im Lebenssaft und im Parenchym ) 
der Pflanzen sich vorfindenden Säuren und sauren oder / 
oxydirten Stoffe den im Lichte von den Pflanzen abge- % 
schiedenen Sauerstoff liefern könnten? Zur Lösung die- 
ser Frage beschäftigten mich Versuche mehrere Sommer Ä 


hindurch, ohne dafs ich zu einer sicheren Entscheidung 
gelangte, weil ich entweder nicht die rechten Pflanzen 
zu den zu probirenden Stoffen gefunden hatte, oder die 
Concentrationsgrade der Stoffe verfehlte. So z. B. ge- 
ben die meisten Pflanzen mit Essigsäure auch in schwa- 
cher Verdünnung, wobei das Wasser nur 1 bis 2 Pro- 
cent der Säure enthält, kein Sauerstoffgas; neutrales essig- 
saures Kali auch nicht; aber saures essigsaures Kali macht 
eine sprudelnde Sauerstoffentbindung; wogegen wieder 
manche Blätter, wie Eichenblätter, auch mit reiner Essig- 
säure sehr viel Sauerstoff entbinden. Wegen dieser und 
anderer zu erzählender Eigenthümlichkeiten bin ich erst 
im Laufe dieses Sommers zu einem sicheren Aufschlufs 
darüber gelangt, dafs die grünen Pflanzentheile sämmt- 
lich die Fähigkeit besitzen, die meisten vegetabilischen 
und mineralischen Säuren zu zersetzen, und dafs es diese 
besonders sind, aus denen sie das Sauerstoffgas im Lichte 
entwickeln, während im gewöhnlichen Laufe sehr wenig 
oder gar keine Kohlensäure von ihnen zersetzt wird. 

Die Versuche wurden in den Monaten Juni, Juli 
und August angestellt, die meisten im Juli. 
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Ich habe mich mehrerlei Weisen bedient, die zu 
prüfenden Stoffe den Pflanzen zur Absorption und Zer- 
setzung darzubieten, die mir im Wesentlichen dieselben 
Resultate gegeben haben. Ich habe Pflanzen (wie ein- 
jährige Mohrrüben-, Petersilienpflanzen, Ranunculus re- 
pens, Erdbeeren mit Ausläufern u. dergl.) mit den Wur- 
zeln in die Auflösungen der einzusaugenden Substanzen 
gestellt, und die Blätter unter mit Quecksilber abge- 
sperrte atmosphärische Luft enthaltende Glasglocken ge- 
bogen, um dann die zugefiigten Gasarten in der Luft 
der Glocke wiederzufinden. Dieses Verfahren ist indes- 
sen sehr umständlich, namentlich in Betreff der Prüfung 
der Luft, und erlaubt nicht eine sehr grofse Zahl von 
Versuchen bald zu beenden. Nachdem ich gesehen hatte, 
dafs ganz und gar dieselben Resultate erhalten wurden, 
wenn man die zu prüfenden Substanzen in gekochtem 
oder destillirtem Wasser löst, und die abgeschnittenen 
beblätterten Zweige unter Glasglocken in diesem Was- 
ser absperrt, so habe ich mich vorzüglich dieser Weise 
des Experiments in einer gröfseren Zahl von Versuchen 
bedient. Es gehören dazu eine Anzahl Glascylinder, die 
ich von dem Inhalt von 14 bis 1} Quart genommen habe, 
mit abgeschliffenen Rändern. Ferner kleine Schalen, wor- 
auf man die gefüllten Cylinder in etwas Sperrwasser hin- 
stellt; und eine gröfsere , ungefähr 2 Fufs hohe und 2; 
Fufs breite, mit Wasser gefüllte Wanne, um darin un- 
ter Wasser die gefüllten Glascylinder umkehren zu kön- 
nen, und, um nach Beendigung des Versuchs, die über 
dem Wasser in den Versuchsgläsern angesammelte Luft 
in die Probirröhre eingiefsen zu können. Zum Messen 
der Luftmenge bediene ich mich nach Pariser Zollen und 
Linien abgetheilter Glasröhren, in denen man zugleich 
den Kohlensäuregehalt der Luft durch Kalkwasser, wo- 
mit man vor dem Eingiefsen der Luft die Röhren füllt, 
Poggendorffs Annal. Bd. LXIV. 9 


GE 
5 
= 
| 
J 
| 
’ 


> 


bestimmen kann. Den ungefähren Sauerstoffgehalt er- 
te) Le) 


kenne ich an der Helligkeit, mit der ein glimmender Span 
sich in der Luft entzündet, und an der Dauer wie lange 
er brennt, so dafs ich nach einiger Uebung den Sauer- 
stoffgehalt immer ziemlich genau den Eudiometerproben 
entsprechend abschätzen konnte. Ein solches Verfahren 
war bei den vielen, von mir gleichzeitig angestellten Ver- 
suchen (oft habe ich 15 bis 20 Versuche gleichzeitig an 


einem Tage im Gange gehabt) durchaus nothwendig. 


Wirkung der vegetabilischen Säuren. 


Meine Aufmerksamkeit ging zunächst dahin, den Pflan- 
zenblättern solche Säuren und Salze darzubieten, die sie 
im lebenden Zustande selbst schon in ihrem Parenchym 
enthalten, wobei denn freilich darin noch manche Hemm- 
nisse vorkamen, dafs oft die Art der Säuren und Salze 
noch nicht gehörig bekannt war, die die Blätter enthal- 
ten, so dafs viele Versuche als blofse Proben angestellt 
wurden. Da Weinsteinsäure, Aepfelsäure, Citronensäure, 
Kleesäure am verbreitetsten in dem Pflanzenreich erschei- 
nen, die Essigsäure diesen aber am nächsten steht, so 
habe ich diese Säuren zuerst untersucht. 

1) Essigsäure in 100facher Verdünnung mit gekochtem 
Regenwasser, so dafs dieses leicht säuerlich schmeckte, 
binderte durchaus alle Luftabsonderung, auch im rein- 
sten Lichte, aus Weiden -, Ahorn- (.dcer dasycarpum), 
Weinblättern. Diese gaben auch dann keine einzige 
Babe, wenn 1 Procent Essigsäure zu gemeinem 
Brunnenwasser gesetzt wurde, obgleich diefs nach der 
— Senebier’schen Theorie hätte geschehen müssen, in- 
dem die Essigsäure durch Zersetzung der im Wasser 
enthaltenen kohlensauren Salze Kohlensäure entbin- 
den soll, woraus die Blätter Sauerstoff abscheiden 
können. 
2) Neutrales essigsaures Kali, und ähnlich essigsaures 
Natron, zu 1 Procent dem gekochten und destillirten 
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Wasser zugesetzt, hindert alle Sauerstoffentbindung 
im Lichte aus Weinblättern, Weidenblättern (S. pen- 
tandra), Ahornblättern, dem Kraut von Galega offic., 
von Polygonum Bistorta und von Rumer acelosa. 

3) Nachdem zu den vorgenannten Auflösungen von essig- 
saurem Kali und essigsaurem Natron etwas Essigsäure 
bis zur säuerlichen Reaction gesetzt worden, fing so- 
gleich eine sprudelnde Gasentwicklung an, und in 
Zeit von 8 Stunden hatten sich aus einer Hand voll 
Blättern, die, ohne die Stengel, 1 Loth an Gewicht 
betrugen, 5 Kubikzoll Luft gesammelt, die sich als bei- 
nahe reines Sauerstoffgas zu erkennen gaben. 

4) Ein Loth Eichenblätter in 40 Unzen gekochten Was- 
sers, das + Proc. Essigsäure gelöst enthielt, gaben 
von Morgens 8 bis Nachmittags 6 Uhr im Sonnen- 
schein 7 Kubikzoll Luft, die nur „'; Kubikzoll Koh- 
lensäure an Kalkwasser abtrat, und im übrigen aus 
reinem Sauerstoffgas bestand. Die Säure des Was- 
sers war dabei verschwunden. Wenn bei Wie- 


derholung dieser Versuche das Wasser noch etwas 
sauer reagirte, so konnte durch von Neuem hinein- 
gelegte Blätter im Sonnenschein die Säure gänzlich 
zum Verschwinden gebracht werden. In dem ganz 
entsäuerten Wasser geben dann die Blätter kein Sauer- 
stoffgas mehr. 

5) Weinsäure zu 4 Proc. mit 40 Unzen gekochtem Was- 
ser vermischt, gab mit hineingelegten Blättern von 
Polygonum Bistorta, Salix pentandra, Acer tarta- 
ricum, Acer dasycarpum, Galega officinalis, Cyti- 
sus Laburnum keine Luft, auch nicht, wenn die Säure 
im Bruonenwasser gelöst war. Wurde 4 bis „'„ Proc. 
Weinsäure in Wasser gelöst, so gaben die Blätter 
in solchem Wasser Sauerstoffgas. 

6) Neutrales weinsaures Kali zu + und zu 1 Proc. in 
gekochtem und ungekochtem Regenwasser verhinderte 
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die Gasentwicklung aus Polr gonum Bistorta, 
sus Laburnum, Ribes aureum gänzlich. 

7) + und 4 Proc. Weinstein (saures weinsaures Kali) 

zu 40 Unzen gekochten Wassers gesetzt, liefs hin- 
eingelegte Blätter von Polygonum Bistorta, Acer da- 
sSycarpum, Cytisus Laburnum, Ribes aureum, jedes- 
mal I Loth an Gewicht, von Morgens 8 bis Abends 

6 Uhr im Sonnenschein 64 Kbzll. Luft geben, wo- 
von Kalkwasser Kbzll. Kohlensäure absorbirte. 
Das übrige war reines Sauerstoffgas. Waren nur } 

Proc. Weinstein in dem Wasser gelöst, so verschwand 

die saure Reaction des Wassers nach Abscheidung 
Be Sauerstoffs gänzlich. Wenn # Proc. Weinstein 
dem Wasser zugesetzt war, so hatte sich die Säure 
pe dem Wasser verringert, und wurde durch aber- 
mals hineingelegte Blätter und Entbindung von bei- 
nahe 7 Kbzll. Sauerstoff innerhalb 9 Stunden gänz- 
lich zum Verschwinden gebracht. 

8) Weinblätter, ohne die Stiele 1 Loth an Gewicht, in 
gekochtem Wasser, das mit 5 Proc. Weinstein ange- 
säuert war, gaben von Morgens 6 Uhr bis Abends 
6 Uhr im Sonnenschein 8 Kbkzll. Luft, die nur -% 
_ Kbzll. Kohlensäure enthielt, und aufserdem mit unge- 
fähr 5 Kbkall. Stickgas vermengtes Sauerstoffgas war. 

Die Weiublatter bringen nicht allein die Säure, son- 
dern den ganzen Weinsteingehalt des Wassers zu- 
letzt gänzlich zum Verschwinden. 

9) 1 Loth Weinblätter gaben in 40 Unzen gekochtem, 
mit + Proc. Weinstein angesäuerten Wasser an ei- 


nem trüben Tage, der kaum einige Sonnenblicke sehen 
fiefs, dennoch 3; Kbkzll. mit Kbkzll. Kohlensäure 


-vermengtes Sauerstoffgas. Die Säure in dem Wasser 


verschwindet dabei nicht ganz, aber die Reaction wird 
sehr vermindert. Legt man in das rückständige, noch 
säuerliche Wasser von Neuem Weinblätter, so brin- 
gen sie unter Sauerstoffentbindung im Sonnenschein 
die Säure gänzlich zum Verschwinden. 


> 

10) Blatter von Syringa vulgaris gaben an demselben 
trüben Tage in mit Weinstein angesäuertem Wasser 
keine Blase Luft. Dagegen entwickelte im Sonnen- 
schein 1 Loth dieser Blätter in $ Stunden 5 Kball. 
Sauerstoffgas. 

11) In 40 Unzen gekochtem, mit + Proc. Apfelsäure ver- 
mischtem Wasser, das dadurch einen kaum merkli- 
chen säuerlichen Geschmack erhielt, gaben 1 Loth 
Ahorn- und Cytisus Laburnum - Blätter von Morgens 
8 bis Abends 6 Uhr im Sonnenschein 54 Kbkzll. mit 
Kbkzll. Kohlensäure verunreinigtes Sauerstoffgas. 
Die Säure des Wassers war dabei verschwunden. 

12) Neutrales apfelsaures Kali zu } Proc. 40 Unzen ge- 
kochten Wassers zugesetzt, verhindert die Luftent- 
wicklung aus Blättern von Ahorn, Weiden, Polygo- 
num Bistorta gänzlich. 

13) Nachdem der obigen Auflösung von neutralem apfel- 
saurem Kali noch 4 Proc. freie Apfelsäure zugesetzt 
war, so fing sogleich eine Blasenentwicklung an, und 
in Zeit von 10 Stunden entwickelten sich aus einem 
Loth Blättern 7% Kbkall. Sauerstoffgas, was Kalk- 
wasser kaum merklich trübte. Die Säure war sehr 
vermindert, aber nicht gänzlich verschwunden. Von 
Neuem in dasselbe Wasser gelegte Blätter brachten 
den Ueberrest der Säure gänzlich zum Verschwinden, 
in dem Maatse als sich noch etwas Sauerstoff ent- 
wickelte. 

14) Von dem frisch ausgeprefsten und filtrirten Saft von 
unreifen grünen Stachelbeeren, der, aufser Gummi 
und Zucker, besonders saures apfelsaures und sau- 
res citronsaures Kali, sauren apfelsauren Kalk, etwas 
salzsauren und phosphorsauren Kalk enthält, und sehr 
sauer reagirt und schmeckt, setzte ich so viel zu ge- 
kochtem Wasser, dals dieses davon einen so säuer- 
lichen Geschmack als von ungefähr 4 Proc. Wein- 
steinsäure bekam, und sperrte mit diesem Wasser 
ein Gemenge von Eichen-, Aborn- und Cytisus- 
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1 Loth an Gswicht, ab. Diese 
Blatter entwickelten von Morgens 6 bis Abends 6 
Uhr in dauerndem Sonnenschein 8} Kbkzll. fast ganz 
reines Sauerstoffgas, das Kalkwasser wenig trübte. 
Die Sauerstoffentbindung dauerte so lange, als noch 
eine Spur von Säure in dem Wasser übrig war. 

Dieser Versuch gab bei oftmaliger Wiederholung 
auch mit Blättern von Ribes Grossularia selbst, von 
Ribes aureum, R. rubrum, von Vitis vinifera glei- 
che Resultate. An einem triiben Tage erhielt ich aus 
einem Loth Blätter, die 1,5 Kbkzll. Wasser aus der 
Stelle treiben, in Stachelbeerensaft 23 Kbkzll. mit 
Kbkzll. Kohlensäure verunreinigtes Sauerstoffgas. Die 
Säure des Wassers verschwand in dem Maafse, als 
sich Sauerstoffgas entwickelte. 


15) Citronensäure zu 5 Proc. dem gekochten Wasser 


(40 Unzen) zugesetzt, liefs im Sonnenschein aus ei- 
nem Gemenge von Ahorn- und Cytisus - Blättern in 
10 Stunden 55 Kbkall. ziemlich reines Sauerstoffgas 
entbinden. Die Säure des Wassers hatte abgenom- 
ınen, war aber nicht ganz verschwunden. Von Neuem 
rep en Blatter brachten, unter Entwicklung von 

7 Kbkzll. Sauerstoffgas im Sonnenschein die Säure 
panes zum Verschwinden. 


16) Neutrales citronsaures Kali in zweihundertfacher Ver- 


diinnung zu gekochtem Wasser gesetzt, bewirkte keine 
Gasentbindung aus Blättern von fiibes aureum, Acer 
dasycarpum und Cytisus Laburnum. 


17) Nachdem der Auflösung von neutralem citronensauren 


Kali bis zum gelind säuerlichen Geschmack reine Ci- 
tronensäure zugesetzt worden, fing eine Gasentbin 
dung an, und in Zeit von 9 Stunden entwickelten 
I Loth Ahorn- und Cytisus - Blätter 63 Kbkall. Sauer- 
stoffgas, das von Kalkwasser wenig getrübt wurde. 
Die Säure des Wassers verschwand in dem Maalse, 
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als sich Sauerstoffgas entwickelte Blieb nach dem 
Versuch noch etwas Säure in dem Wasser übrig, so 


wurde sie durch von Neuem hineingelegte Blätter 
im Sonnenschein zum gänzlichen Verschwinden ge 
bracht. 

18) Reine Milchsäure zu 4 Proc. dem gekochten Was- 
ser zugesetzt, bewirkte aus 1 Loth Ahorn- und Ei- 
chen-Blättern an einem Tage mit abwechselnd be- 
wölktem Himmel in Zeit von 10 Stunden eine Ent- 
bindung von 43 Kbkzll. Sauerstoffgas, wovon Kalk- 
wasser 4°, Kbkzll. Kohlensäure absorbirte. Die saure 
Reaction des Wassers war verschwunden. 

19) Von filtrirten und gekochten sauren Molken wurde 
zu 40 Unzen Wasser so viel bis zum gelind säuer- 
lichen Geschmack zugesetzt, wozu ungefabr die Mol- 
ken von 4 Quart Milch gehörten. In dieses Wasser 
gelegte Blätter von Ahorn, Eichen, Cytisus Labur- 
num, 14 Loth an Gewicht, welche 1,7 Kbkzll. Was- 
ser aus der Stelle treiben, gaben in 9 Stunden beim 
Sonnenschein 7 Kbkall. Sauerstoffgas, wovon Kalk- 
wasser nur „'; Kbkzll. absorbirte. Die saure Re- 
action des Wassers war hierbei verschwunden. 

Dasselbe Experiment bei abwechselnd bewölktem 
Himmel wiederholt, lieferte 6 Kbkall. Sauerstoff, wovon 
Kalkwasser ,°, Kbkzll. Kohlensäure absorbirte. Die 
saure Reaction der Molken war nicht völlig, aber gro- 
fsentheils verschwunden. Sie verschwand aber durch 
von Neuem hineingelegte Blätter im Sonnenschein in 
dem Maatse, als diese noch 2 Kbkall. Sauerstoffgas ent- 
wickelten. Die Sauerstoffentbindung in sauren Molken 
geht im Lichte vom Anfang an sprudelnd vor sich, und 
die Blätter werden aus dem Versuch so frisch heraus- 
gezogen, als sie hineingelegt waren. Ich habe diese 
Versuche, weil es mir Vergnügen macht mit anzu- 
sehen, wie unter den ungünstigsten Bedingungen auch 
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bei bewölktem Himmel die Blätter in sauren Molken 
immer fortfahren Sauerstoff zu geben, während die 
meisten übrigen Substanzen keine Wirkung mehr ge- 
ben, wiederholt. Immer habe ich die promptesten 
gleichen Erfolge gehabt. Saure Molken, Weinstein, 
saures citronensaures und apfelsaures Kali sind fast die 
einzigen Dinge, die auch ohne Sonnenschein noch 
ziemlich reines Sauerstoffgas entwickeln. Die sauren 
 Molken von einem Viertel-Quart Milch reichen hinge- 
gen 8 Kbkzll. Sauerstoffgas zu bilden. 
20) Mit saurem Lohgerberwasser (Jusce der Franzosen), 
das, nach L. Gmelin, Milchsäure enthält, säuerte 
ich 40 Unzen gekochten Regenwassers bis zur leicht 
säuerlichen Reaction an, und legte 14 Loth Eichen- 
und Ahorn-Blätter hinein. Das Glas war kaum in 
die Sonne gestellt, so fing schon eine Gasentbindung 
an, und von Mittags 1 bis Abends 5 Uhr hatten 
sich 4,3 Kbkall. wenig kohlensäurehaltiges Sauerstoff- 
gas entwickelt. Das rückständige Wasser reagirte 
noch etwas sauer. Am anderen Tage legte ich aber- 
mals eine gleiche Menge Blätter hinein, und erhielt 
in Zeit von 7 Stunden im Lichte noch 6,3 Kbkzll. 
_ Sauerstoffgas, wodurch denn die Säure in dem Ger- 
berwasser gänzlich verschwunden war. 
21) Gequetschtes grünes Malz, wie es in Brantweinbren- 
_ nereien angewendet wird, wurde mit Wasser über- 
 gossen, und die dadurch erhaltene süfssäuerliche Flüs- 
sigkeit filtrirt. Sie reagirte sauer, ohne von Kalk- 
_ wasser getrübt zu werden, und löste eine ziemliche 
Menge phosphorsauren Kalk auf, so dafs die saure 
Reaction nur von Milchsäure herrühren konnte. In 
40 Unzen dieser noch mit gekochtem Wasser ver- 
 diinnten Flüssigkeit wurden 14 Loth Blätter von Acer 
_ dasycarpum gelegt, die im Sonnenschein in Zeit von 
8 Stunden darin 6,1 Kbkall. fast ganz reines Sauer- 
stoffgas entwickelten. In das nach Beendigung des 
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Versuchs übriggebliebene Wasser wurden am folge» 
- den Tage 14 Loth Eichenblätter gelegt, die während 
7 Stunden im Sonnenschein daraus 5,9 Kbkzll. Sauer- 
stoffgas absonderten. 


22) 4 Proc. Kleesäure zu gekochtem Regenwasser ge- 
setzt, gab im Lichte von Morgens 8 bis Abends 5 
Uhr mit I Loth Blättern von Acer dasycarpum 44 
~ Kbkzll. mit wenig Kohlensäure vermengtem Sauer- 
stoffgases. Dasselbe Experiment lieferte an einem 
bewölkten Tage mit unterbrochenem Sonnenschein 
23 Kbkzll. Luft, die 30 Proc. Stickgas und 3 Proc. 
Kohlensäure mit Sauerstoff vermengt enthielt. 
23) 4 Proc. Kleesalz (saures kleesaures Kali) mit ge- 
kochtem Regenwasser vermischt, gab im Sonnenschein 
mit Blättern von Polygonum Bistorta wenige Luftbla- 
sen, die zusammen nur ,°, Kbkzoll ausmachten, und 


mit Kohlensäure verunreinigtes Sauerstoffgas waren. 
in Es ist merkwürdig, dafs fast alle übrigen sauren 


Salze sehr viel Sauerstoffgas geben, während das Klee- 
salz fast gar nicht zersetzt zu werden scheint. Die 
Kleesäure selbst giebt auch niemals so reines Sauer- 
stoffgas, wie Apfel-, Citronen- und Milchsäure, oder 
wie die mineralischen Säuren, und an nicht ganz hel- 
len Tagen, wo jene Säuren und deren saure Salze 
immer noch etwas Sauerstoffgas geben, giebt Kleesäure 
fast gar nichts. 
24) Gekochtes Wasser mit „55 Gallussäure vermengt, 
liefs aus einem Loth Blättern von Salz pentandra 
24 Kbkzll. mit wenig Koblensäure verunreinigtes Sauer- 
stoffgas entwickeln. 
a Blätter von Acer dasycarpum gaben in gleichem 
gallussauren Wasser nur 1} Kbkzll. Sauerstoffgas. 


Wirkung der mineralischen Säuren. 


Die Phosphorsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure 
so wie die sauren (aber nicht die neutralen) Salze der- 
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selben geben mit Pflanzenblattern sämmtlich sehr reines 
Sauerstoffgas, selbst bei nicht ganz reinem Himmel; al- 
lein in viel geringerer Menge als die Citronensäure, Apfel- 
säure und Milchsäure und die sauren Salze dieser Säuren. 
Es war schon Senebier nicht unbekannt, dafs mi- 
neralische Säuren zum Brunnenwasser gesetzt die Sauer- 
stoffanhäufung vermehren. Allein Senebier schrieb mit 
Unrecht diese Wirkung allein der Kohlensäureentbin- 
dung aus den im Brunnenwasser gelösten kohlensauren 
Salzen zu, und behauptete, dafs in gekochtem und destil- 
lirtem Wasser die kleinste Menge mineralischer Säuren 
den Blättern schädlich sey. Diets ist ein offenbares Vor- 
urtheil gewesen; denn unsere Versuche zeigen, dafs in 
Wasser, das nicht eine Spur von kohlensauren Salzen 
enthält, die mineralischen Säuren eben so gut als in 
Brunnenwasser die Sauerstoffaushauchung der Blätter er- 
höhen. Grischon hat später unter starker Erhitzung 
am Feuer und in der Sonne in mit mineralischen Säu- 
ren angesäuertem Wasser Blätter hingestellt, die natür- 
lich sogleich absterben mufsten und keine Art von Le 
bensthätigkeit auf ihre Umgebung ausüben konnten. Man 
mufs bei diesem Versuche Sorge tragen, dals die Ver- 
suchsgefäfse in der Sonne an einem luftigen Ort stehen, 
und dafs die Temperatur nicht über 15° bis 18° Reaum. 
steigt. 
25) In 40 Unzen gekochten Wassers, bis zur leisesten 
schmeckbaren Säuerung mit Phosphorsäure, ungefähr 
Loth Ahorn- und Wein- 
Blätter an einem wenig hellen Tage bei sehr oft un- 


„An, vermischt, gaben 14 
terbrochenem Sonnenschein von Morgens 8 bis Abends 
6 Uhr 3,7 Kbkzll. Sauerstoffgas, wovon Kalkwasser 
nur eine Spur Kohlensäure absorbirte. 

Dasselbe Experiment an einem ganz sonnenhel- 
len Tage wiederholt, lieferte 5,2 Kbkzll. sehr reines 
Sauerstoffgas, wobei die Säure des Wassers ver- 


schwunden war. War noch nicht alle Säure gänz- 
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lich verschwunden, so konnte sie durch neu hinein- 


gelegte Blätter im Sonnenschein gänzlich zum Ver- 
os 

schwinden gebracht werden. 

26) Mit neutralem phosphorsauren Natron geben die : 

. N N 

Blätter kein Sauerstoffgas. Setzt man aber zu der 


Auflösung etwas freie Phosphorsäure, so fängt so- 

gleich die Sauerstoffentbindung an. Setzt man Klee- u 
, 

säure zu Knochenmehl oder phosphorsaurem Kalk und 7 


mengt dieses mit gekochtem Wasser, so entbinden 
die Blätter daraus Sauerstoffgas. 

27) Salpetersäure in 600 facher Verdünnung mit 40 Un- 
zen Regenwassers gekocht, gab mit 14 Loth Blättern 
von Eichen, Ahorn und Cytisus Laburnum an einem 
wenig hellen Tage bei oft unterbrochenem Sonnen- 
schein in 10 Stunden 1,9 Kbkzil. Sauerstoffgas, wo- 
von Kalkwasser 0,6 Kbkzll. Kohlensäure absorbirte. 

Dasselbe Experiment an einem ganz sonnenhel- 
len Tage gab 5,6 Kbkzll. ganz reines Sauerstoffgas. 
Dabei verschwand die Säure des Wassers gänzlich. 
Im Durchschnitt mehrerer Versuche habe ich aus je 
30 Tropfen Salpetersäure 7 Kbkzll. reines Sauerstoff- 
gas erhalten. 

28) In 40 Unzen mit 500 Theilen gekochten Kegenwas- 
sers vermischter Salzsäure entwickelten 14 Loth Blät- 
ter von Cytisus Laburnum, Vitis vinifera und Quer- 
cus ftobur von Morgens 7 bis Abends 6 Uhr an ei 
nem wolkigen Tage, wo die Sonne nur abwechselnd 
durchbrach, 3,6 Kbkzll. Sauerstoffgas, das 0,2 Kbkall. 
Kohlensäure beigemischt enthielt. Salzsäure und Phos- 
phorsäure gaben mir unter den mineralischen Säuren 
an trüben Tagen das meiste Sauerstoffgas. 

Dasselbe Experiment an einem ganz sonnenhellen 
Tage wiederholt, gab 5,8 Kbkzll. ganz reines Sauer- 
stoffgas. Die Säure des Wassers verschwindet in 
dem Maafse, als sich Sauerstoffgas entbindet. Blieb 

nach einem ersten Versuch noch eine saure Reaction 
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in dem Wasser zurück, so konnte ich durch von 
Neuem hineingelegte Blätter im Sonnenschein auch 


den letzten Ueberrest zum Verschwinden bringen. 

Nach dem Verschwinden aller Säure sondert sich aus 

den in das Wasser gelegten Blättern kein Sauerstoff- 
gas mehr ab. 

29) In mit 500 Theilen gekochtem Regenwasser ver- 
dünnter Schwefelsäure gaben 14 Loth Blätter von 
Quercus Robur, Acer dasycarpum und Cytisus La- 
burnum an einem trüben, abwechselnd sonnenhellen 
Tage von Morgens 7 bis Abends 6 Uhr 2,35 Kbkzll. 

 Sauerstoffgas, woraus Kalkwasser 0,1 Kbkzll. Koh- 

lensäure absorbirte. Die Säure verschwand in dem 

Maalse, als sich Sauerstoffgas entwickelte. 

os Dasselbe Experiment an einem ganz sonnenhel 

len Tage wiederholt, lieferte 6,1 Kbkazll. sehr reines 

 Sauerstoffgas. Ich habe im Durchschnitt aus 30 Tro 
pfen Schwefelsäure 9 Kbkzll. Sauerstoffgas erhalten. 
In Gypswasser gaben die obengenannten Blätter 

kein Sauerstoffgas. Eben so wenig in verdünnten 
Auflösungen von Glaubersalz und schwefelsaurem Kali. 
Ich setzte zu 40 Gran, in 3 Quart gekochtem 

Regenwasser aufgerührten Gyps 20 Gran Kleesäure 

und legte Blätter von Galega offic., Ltibes aureum, 

Acer dasycarpum hinein. Sie gaben an einem son 

nenhellen Tage 5,7 Kbkall. reines Sauerstoffgas. 

bat Die Kleesäure ist eine merkwürdige Säure in 

Ihrem Verhalten zur Pllanzenöconomie. Sie wird sehr 

schwer zersetzt, eben so schwer wie die Kohlensäure, 

und giebt, wie diese, nur im hellen Sonnenschein, 

ohne Stickgas, Sauerstoff, der selbst dann noch im- 

mer kohlensäurehaltig ist, wenn Milchsäure, Salpe- 

tersäure, Phosphorsäure ganz reines Sauerstoflgas ge- 

ben. Wahrscheinlich dient die Kleesäure nur zur 

Zersetzung der schwefelsauren, salpetersauren und 


phosphorsauren Kalksalze in der Pilanze. 
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bas Wirkung des Humusdekokts und des Zuckers. 
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Die vegetabilische Dammerde, wie sie von den Gärt- 
nern unter dem Namen Haideerde zum Verpflanzen der 
Topfgewächse verwendet wird, ist, je nachdem sie aus 
Laub- oder Nadelholzwaldungen genommen wurde, dem 
Ursprung nach offenbar verschieden. Die Sorten unter- 
scheiden sich aber, wenn sie das gehörige Alter haben und 
völlig durchgestockt sind, sehr wenig, und geben ein nur 
mehr oder weniger dunkelbraun gefärbtes, scharf bitter- ; 
lich-siifslich, fast lakritzenartig schmeckendes Dekokt. 
Am dunkelsten ist das Dekokt der Dammerde von höher 
gelegenen Orten; wogegen die Dammerde aus sumpfigen 
Elsbrüchen mir immer nur schwach gefärbte Dekokte 
gab, ungeachtet die Dammerde aufs vollständigste bis 
zur Zerstörung alles vegetabilischen Gefüges durchge- 
stockt erschien. Die Dekokte verschiedener Dammer- 
den von gleichen Concentrationsgraden und Farben ha- 
ben mir auch keine bemerkbare verschiedene Wirkung 
gezeigt. Da eine gleiche Quantität Dammerde eine ganz 
verschiedene Menge Extrakt giebt, je nachdem sie län- 
gere oder kürzere Zeit mit etwas mehr oder weniger i 
Wasser gekocht wird, und eine Eintrocknung und Wie- 
derauflösung des Extrakts dieses immer sehr verändert, 
so habe ich die Concentrationsgrade des anzuwenden- 
den Dekokts immer nach dem Grade der Dunkelheit sei- 
ner Farbe abgemessen. Die Dekokte wurden vor der 
Anwendung sorgfältig filtrirt, und waren ganz klar und 
durchsichtig. Nur die Dekokte von Dammerden, welche 
alten thierischen Dünger enthalten, pflegen auch nach : 
dem Filtriren etwas trübe zu seyn. Die Humusdekokte 
sind in der Regel neutral, zuweilen aber reagiren sie 
säuerlich gegen Lackmuspapier. 
30) Filtrirtes neutrales Dammerdedekokt von guter Hai- 
deerde wurde bis zu einer dunklen Rheinweinfarbe 


mit gekochtem Wasser vermischt, und in 1} Quart 
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dieser Mischung 14 Loth Blätter von Cytisus Labur- 
num, Acer dasycarpum und Vitis vinifera abgesperrt. 
Von Morgens 7 bis Abends 6 Uhr im fortwähren- 
den Sonnenschein entwickelten sich hieraus 5,9 Kbkall. 


Sauerstoffgas, worin sich glühende Späne mit Leb- 
haftigkeit entziindeten und mit blendend heller Flamme 
brannten. Von diesem Gase absorbirte Kalkwasser 
02 Kbkazll. Kohlensäure. Das Dammerdedekokt rea- 
girte nach dem Versuch etwas sauer, obgleich kaum 
Spur von Verderbnifs, weder in den Blättern, noch 
der Flüssigkeit, zu finden war. 
31) Derselbe Versuch mit einer gleichen Menge Blätter 
von Ribes aureum, Quercus Robur und Polygonum 
_ Bistorta gleichzeitig mit dem vorigen angestellt, lie- 
ferte 5,7 Kbkzll. Sauerstoffgas von derselben Rein- 
heit, wovon Kalkwasser nur 0,1 Kbkzll. Kohlensäure 
absorbirte. 
32) Derselbe Versuch (31) an einem wolkigen Tage, 
wo die Sonne nur in Zwischenräumen schien, ange- 
stellt, gab von Morgens 9 bis Abends 5 Uhr 2,6 
_Kbkzll. Luft, woraus Kalkwasser 0,5 Kbkzll. Koh- 
lensäure absorbirte. In dem Ueberrest, nach Ab- 
sorption der Kohlensäure, entzündete sich ein glim- 
mender Span plötzlich und brannte mit heller Flamme. 
Das nach dem Versuch übrigbleibende Dammerde- 
wasser reagirte merklich sauer, behielt aber dabei sei- 
nen ganz frischen Geruch, und zeigte nicht die ge- 
ringste Spur von etwaniger Zersetzung oder Gihrung; 
wie denn überhaupt merkwürdig ist, dafs sich die 
Blätter in Dammerdedekokt mehrere Tage lang, und 
immer viel länger frisch erhalten, als in irgend einer 
der von mir zu den Versuchen angewandten Sub- 
stanzen. 
33) In das nach dem vorigen Versuch iibriggebliebene 
saure Dammerdewasser wurden am folgenden Morgen 


von Neuem eine gleiche Menge Blätter gelegt und 
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in die Sonne gestellt. Sie gaben bei fortdauerndem 
Sonnenschein von Morgens 7 bis Nachmittags 5 Uhr 
5,1 Kbkall. Sauerstoffgas, das nur 0,05 Kbkzll. Koh- 
enthielt. 
Derselbe Versuch mit dem hier übriggebliebenen 
Dammerdewasser zum dritten Mal wiederholt, gab 
noch 4,9 Kbkzll. ziemlich reines Sauerstoffgas. 
34) Dammerdedekokt aus alter Dammerde, worin Kuh- 
mist verfault war, gab mir bei, unter gleichen Ver- 
haltnissen wiederholten Versuchen nur an ganz son- 
 menhellen Tagen wenig, immer mit Kohlensäure ver- 
- mengten Sauerstoff; und an bewölkten Tagen nur 
mit Kohlensäure vermengte atmosphärische Luft; an 
ganz trüben Tagen reine Kohlensäure. 
35) Sogenannte saure Dammerde aus Moorwiesen und 
— (Els-) Lüchern, die immer unter Wasser stehen oder 
beständig von Quellwasser durchzogen werden, unge- 
achtet sie schwärzer ist als Dammerde von trocknem 
Grunde, gab mir immer ein sehr wenig gefärbtes De- 
kokt, selbst dann, wenn sie mit Lauge gekocht wurde, 
und dieses gab nur einen unbedeutenden trocknen 
Rückstand, zum Beweis, dals das Wasser wenig aus 
solcher Erde auflöst. Niemals zeigten die verschie- 
densten Pflanzenblätter eine merkliche Sauerstoffaus- 
hauchung in solchem Dekokte. Diese Dekokte rea- 
girten niemals sauer, obgleich man die Dammerde 
sauer nennt, woraus sie bereitet worden. 
36) In 40 Unzen gekochten Wassers wurden drei Drach- 
men Traubenzucker aufgelöst, und die Flüssigkeit mit 
14 Loth Blättern von Acer platanoides, Quercus Ro- 
bur und Cytisus Laburnum abgesperrt. In Zeit von 
9 Stunden entwickelten sich im Sonnenschein 2,85 
Kbkzll. Sauerstoffgas, wovon Kalkwasser 0,3 Kbkzll. 
Kohlensäure absorbirte. Das Wasser hatte sich durch 
den Versuch getriibt, jedoch ohne eine merklich saure 
Reaction zu zeigen. In dasselbe nach dem Versuch 
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übrige Wasser wurden am folgenden Tage von Neuem 

eine gleiche Quantität Blätter gelegt und 8 Stunden 

in die Sonne gestellt. Es entwickelten sich 4,3 Kbkzll. 
Sauerstoffgas, wovon Kalkwasser 0,32 Kbkzll. Koh- 
lensäure absorbirte. 

37) In 40 Unzen gekochten Regenwassers wurden 2 
Drachmen weifsen Rohrzuckers gelöst, und mit der 
Flüssigkeit 14 Loth Blätter von Vilis vinifera, Acer 
dasycarpum und Quercus Robur abgesperrt, und 

40 Stunden in die Sonne gestellt. Es hatten sich 

2,7 Kbkzll. Gas entwickelt, das von Kalkwasser kaum 

getriibt wurde, und worin ein glühender Span sich 

mit der hellsten Flamme entzündete ‘und brannte. Das 
nach dem. Versuch übrige Wasser war etwas opali- 

_ sirend, ohne Spuren von Zersetzung, doch zeigt Lack- 

_  muspapier eine Spur von Röthung, die aber in an- 

deren vergleichenden Versuchen fehlte. Kalkwasser 

triibte das Wasser durchaus nicht weiter, so dafs al- 
ler Verdacht von Kohlensäurebildung in demselben 
entfernt wurde. 

gast In dieses rückständige Wasser wurden am fol- 

genden Tage von Neuem eine gleiche Quantität Blät- 

ter von Acer dasycarpum, Vitis vinifera und Quer- 
cus Robur gelegt, und 7 Stunden lang in die Sonne 
gestellt. Es hatten sich bei einer fast sprudelnden 

Blasenbildung auf den Blättern in dieser Zeit 5,21 
Kbkall. Sauerstoffgas entwickelt, das Kalkwasser nur 

unmerklich trübte, und worin glimmende Spine sich 

auf's stärkste entflammten und brannten. 

38) In 50 Unzen opalisirenden rückständigen Zucker- 
wassers, aus einem vergleichenden Versuch, worin 2; 

Drachme Rohrzucker gelöst waren, gaben 1} Loth 

von Neuem hineingelegte Blätter in Zeit von 9 Stun- 

den im Sonnenschein 10,2 Kbkall. Sauerstoffgas, das 
von Kalkwasser unmerklich getrübt, und durch Ver- 


brennen von Phosphor bis auf einem Rückstand von 
0,4 Kbkzll. absorbirt wurde. 

39) Zwei Drachmen Milchzucker wurden in 40 Unzen 
Wasser gelöst, und dieses mit 14 Loth Blättern von 
Acer dasycarpum \0 Stunden in die Sonne gestellt. 
Es hatten sich 1,9 Kbkazll. ziemlich reines Sauerstoff- 
gas entwickelt. 

40) Das rückständige ganz klare Milchzuckerwasser aus 
vorigem Versuch, das durch Kalkwasser nicht im ge- 
ringsten getrübt wurde, wurde am folgenden Tage 
von Neuem mit einer gleichen Menge Ahornblätter 
10 Stunden in die Sonne gestellt. Es fing bald eine 
sprudelnde Gasentwicklung an, und bei Beendigung 
der Versuche wurden 7,8 Kbkzll. Sauerstoffgas ge- 
wonnen, das Kalkwasser nur unmerklich trübte. Das 
rückständige Wasser röthete unmerklich Lackmus- 
papier. 

41) Ein ähnlicher Versuch, an einem trüben Tage an- 
gestellt, lieferte 4,5 Kbkzll. Gas, worin 0,4 Kbkall. 
Kohlensäure und 2,1 Kbkall. Stickgas nebst 2 Kbkzll. 


Sauerstoffgas enthalten waren. Die immense und spru- 


delnde Production von Sauerstoffgas durch die in 
Zuckerwasser liegenden Blätter übertrifft bis zum Er- 
staunen beinahe jede Vorstellung. 
42) Ich habe viele Versuche angestellt, um die Wir- 
kung der Gemenge von Neutralsalzen und Zucker 
zu erfahren. Anfangs schien es mir, als ob die Sauer- 
stoffentbindung durch Zumischung von Salzen zum 
Zuckerwasser nicht vermehrt würde; später habe ich 
mich überzeugt, dafs in den Gemengen von Salzen 
und Zucker der Zucker in die Stelle der freien Säure 
der sauren weinsauren, apfelsauren, citronensauren 
Salze treten könnte. Wiederholte Versuche haben 
mich belehrt, dafs Zusätze von ungefähr 4 Procent 
Salmiak, Salpeter, Glaubersalz, phosphoraurem Na- 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXIV. i 10 
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tron zu Zuckerwasser die Sauerstoffentbindung aus 
dem Zucker schon von Anfang an beschleunigen. Sal- 
miak und Salpeter sind die beiden Salze durch deren 
Zumischung zu frischer Zuckerauflösung die Sauer 
stoffaushauchung am meisten befördert wurde. 
No In reiner Zuckerauflösung geht die Sauerstoff- 
ausscheidung anfangs sehr langsam vor sich, und erst 
mach 6 bis 8 Stunden, wenn die Auflösung anfängt 
zu opalisiren, fängt sie an merklich zu werden. In 
den Gemengen von Zucker mit Salzen wird dieses 
 Opalisiren der Zuckerlösung viel früher hervorge 
bracht, und die Sauerstoffentbindung geht viel schnel- 
jer vor sich. Ich habe keinerlei Beweis, dafs die 
Salze selbst hierbei zersetzt werden; vielmehr schei- 
nen sie nur die Lebenserregung der Pflanze und de- 
x ren Wirkung auf die Zuckerzersetzung zu erhöhen. 
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Wasserstoffaushauchung durch grüne Blätter. 


43) Die gewöhnliche vorläufige Probe, wodurch ich den 
 ungefähren Sauerstoffgehalt der aus den Blättern er- 
 haltenen Luft untersuchte, war, dafs ich einen glim- 
menden Span hineinsteckte, um zu sehen, ob er sich 
schnell entzündete und hell brennte. Dabei war mir 
schon mehrmals aufgefallen, dafs eine Luft, deren 
 Sauerstoffgehalt ich aus vorheriger Untersuchung sicher 
kannte, wenn sie noch einige Zeit im Dunklen über 
dem Wasser stehen blieb, worin Blätter lagen, den 
_ glimmenden Span nicht recht entflammen wollte, ohne 
dafs jedoch diese Luft das Kalkwasser merklich trübte. 
Als ich zufällig in eine Luft, die sich an einem trü- 
ben Tage aus Blättern in Zuckerwasser entwickelt 
hatte, anstatt mit einem blofs glimmenden, mit einem 
noch brennenden Span fuhr, fand ich zu meinem Er- 
staunen, dafs mit einem Knall eine Explosion ent- 
stand, wobei mir die ganze Glasröhre zersprang. Es 


z War also kein Zweifel, dafs ich Kuallluft (ein Ge- 
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menge von Sauerstoff und Wasserstoff) vor mir hatte. 
Indessen hielt ich im vergangenen Sommer (1843) 
die Wasserstoffbildung für zufällig, und da mir noch 
so manche andere Dinge aufzuklären blieben, ver- 
folgte ich sie nicht weiter. In diesem Sommer (1841) 
stiefs mir aber, bei der fast beständig trüben Witte- 
rung, das Phänomen der Knallluftentwicklung wieder 
auf, indem mir von Neuem eine mit Luft gefüllte 
Mefsröhre, der ich mit einem noch brennenden Span 
nahe kam, mit einem heftigen Knall zersprang. Jetzt 
widmete ich der Sache mehr Aufmerksamkeit, und 
habe durch wiederholte Versuche gefunden, dafs be- 
sonders in Rohrzucker-, Traubenzucker-, Milchzucker-, 
in Gerberbrühe-, Molken-Wasser die grünen, ganz 
frischen und durchaus unverdorbenen Blätter sowohl 
bei trübem Himmel am Tage, als auch wenn sie nach 
Sonnenuntergang noch längere Zeit am Abend oder 
die ganze Nacht hindurch stehen bleiben, immer Was- 
serstoff aufser dem Sauerstoff entbinden, und eine 
Knallluft erzeugen, die den Platinschwamm sogleich 
entzündet. Die gleichzeitige Kohlensäureentbindung 
ist dabei gewöhnlich sehr gering; allein immer ist die 
Knallluftentbindung an trüben Tagen augenschein- 
lich. Der Platinschwamm ist mir bei Untersuchung 
dieser Luft sehr nützlich geworden. Es ist also als 
ausgemacht zu betrachten, dafs die grünen Pflanzen, 
aufser der Fähigkeit der Kohlensäureentwicklung, auch 
noch die Fahigkeit Wasserstoff zu entbinden besitzen, 
wodurch denn der Stoffumbildung im Inneren eine 
noch gröfsere Breite gegeben ist. Das Verhalten der 
wasserstoffhaltigen Luft gegen Platinschwamm oder 
gegen einen Funken eines brennenden Spans ist sehr 
verschieden, je nach der verschiedenen Menge von 
Wasserstoff, die der Luft zugefügt worden ist. Ist 
die Menge gering, so entsteht oft gar keine Explo- 
sion, sondern der Platinschwamm fängt nur schwach 
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an zu glühen; ist die Menge etwas gröfser, so ent- 
steht zwar eine Explosion, aber nur ein kaum hör- 
_ barer feiner Knips; oft aber wird die Menge so grofs, 
dafs die Glasröhren beim Aufknallen springen, wenn 
man mit dem Platinschwamm oder mit einem Funken 


in die wasserstoffhaltige Luft hineinfährt. 


Wirkung der Pflanzen auf die zu assimilirenden Substanzen. 


Eine genauere Beobachtung des Verlaufs der Er- 
scheinungen bei der Sauerstoffentbindung aus den assi- 
milirbaren Nahrungsstoffen der Pflanzen mufste mich bald 
überzeugen, dafs dieser Hergang nicht ohne verändernde 
Einwirkung der Pflanzentheile auf die zu assimilirenden 
Substanzen geschehe, und nachdem ich hierauf aufmerk- 
sam geworden, fand sich sehr bald, dafs die Pflanzen 
die ihnen dargebotenen Nahrungstoffe niemals unverän- 
dert einsaugen, sondern diese immer schon vorher ver- 
ändern, indem sie durch Berührung mit ihrer Umgebung 
auf diese ähnlich einwirken, wie der Magen und Darm- 
kanal der Thiere auf die Speisen. 

Zuerst fiel es mir auf, dafs wenn ich Blätter in ganz 
frische, gekochte saure Molken legte, immer der darin 
noch aufgelöste Zieger gerann. Bekanntlich gerinnt in 
der Milch nicht sogleich aller Käsestoff, sondern ein 
Theil desselben, den Schübler Zieger nennt, bleibt 
in den Molken zurück und kann durch Zusatz von Säu- 
ren in der Hitze zum Gerinnen gebracht werden. Die- 
ser Zieger wird durch in die filtrirten Molken gelegte 
Blätter zum Gerinnen gebracht, was sehr auffallend ist, 
da die ganz klare Flüssigkeit dabei sich sogleich trübt. 

Dieses Phänomen erinnerte mich an die auf dem 
Lande übliche Praxis, durch Hineinlegen einiger grüner 
Blätter in die Milch die Gerinnung derselben zu be- 
schleunigen. Bekanntlich ist das Labkraut ( Galum ve- 
rum) von Alters her als Milchgerinnungsmittel berühmt, 
und es hat sogar seinen Namen von der Milch (ya4«). 
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Merkwürdig genug haben weder Varro, noch Colu- 
mella, noch Plinius etwas von dem Gebrauch im Al- 
terthum, durch Kraut von Galum die Milchgerinnung zu 
bewirken, etwas aufgezeichnet. Vielmehr nennt Colu- 
mella die Feigenblätter als ein bei der Käsebereitung 
der Alten gebräuchliches Gerinnungsmittel '). Viele ha- 
ben dem Labkraut die gerinnende Kraft abgesprochen, 
so dafs ich selbst der Sache einige Aufmerksamkeit ge- 
widmet habe. Allerdings wirken in die Milch gelegte 
Galium- Zweige keineswegs so schnell gerinnend als Käl- 
berlab oder Säuren. Allein aus vergleichenden Versu- 
chen sieht man sehr bald, dafs unter gleichen Aufsen- 
verhältnissen diejenige Milch, in welche Labkraut gelegt 
war, immer etwas früher gerinnt als diejenige ohne Lab- 
kraut, wenn auch 16 bis 24 Stunden darüber vergehen 
sollten. Indessen habe ich mich bald überzeugt, dafs 
diese gerinnende Wirkung nicht blofs den Galium-Blät- 
tern und den Feigenblättern eigen ist, sondern dafs alle 
grünen Blätter, ohne Ueterschied, ja auch in die Milch 
gelegte Mohrrüben und Petersilienwurzeln ganz dieselbe 
Wirkung haben. Hierbei habe ich aber die Bemerkung 
gemacht, dafs man bei der Milchgerinnung zweierlei 
Dinge gänzlich von einander unterscheiden mufs: näm- 
lich das Sauerwerden und die Gerinnung. Die siifse 
Milch kann nämlich durch Lab und bei Gewittern ge- 
rinnen, ohne merklich sauer zu werden; und umgekekrt 
kann, besonders bei kühler Witterung, die Milch sehr 
sauer werden, ohne zu gerinnen. Ich finde nun, dafs 
die in die Milch gelegten Blätter vorzüglich die Wir- 
kung haben, die Milch nach einiger Zeit sauer zu ma- 
chen, wobei aber oft noch gar keine Gerinnung folgt. 
Darin liegt wohl der Grund, weshalb Viele dem Galium 
die gerinnende Kraft abgesprochen haben. Solche saure 
Milch gerinnt später, aber doch vollkommener als andere 


1) Nee dubium quin fici ramulis glaciat uscaseus jucundissime sa- 


piat. (Columella, de re rustica, Lib. VII cap. VIII.) 
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ohne hineingelegte Blätter, und Kadn.genöhalich durch 
Erwärmung sogleich zum Gerinnen gebracht werden. 

Die Säuerung der Milch geschieht nur durch Zer- 
setzung (eines Theils) des in derselben enthaltenen Milch- 
zuckers, was man daran sieht, dafs man nur aus den 
Molken der durch Lab zum Gerinnen gebrachten siifsen 
Milch Milchzucker in gröfserer Menge erhält; nicht aber, 
oder nur in höchst geringer Menge, aus den Molken 
der sauren Milch. 

So wirken denn die Pflanzen vorzüglich auf den in 
der Milch enthaltenen Milchzucker, den sie in Milchsäure 
umbilden. In den Versuchen, die ich über die Sauer- 
stoffentbindung der Blätter in Milchzuckerauflösung an- 
stellte, fand sich zwar keine merkliche Säurebildung in 
dem rückständigen Wasser, jedoch waren, besonders im 
Schatten, häufig Spuren von Röthung des Lackmuspa- 
piers, und es ist möglich, dafs im Fortgange der Sauer- 
stoffentbindung im Lichte die sich bildende Säure immer 
sogleich wieder zersetzt und die Flüssigkeit dadurch neu- 
tral erhalten wird. 

Indessen ist der Oxydationsprocefs des Milchzuk- 
kers und die Säurebildung keineswegs die alleinige Ver- 
änderung, welche die grünen Blätter in dem Milchzuk- 
kerwasser hervorbringen. Vielmehr wird der Milchzuk- 
ker dabei zuletzt in Stärkegummi oder Holzsaftgummi 
rückgebildet, wie ich es durch das sogleich zu erwäh- 
nende Reagenz beobachten konnte. Milchzucker reagirt 
dagegen wie Traubenzucker; sobald aber Blätter oder 
Wurzeln längere Zeit in Milchzuckerauflösung gelegen 
haben, entsteht die Reaction auf Holzsaftgummi. Nur 
ist die Färbung durch das Reagenz in dem umgebilde- 
ten Milchzuckerwasser mehr grasgrün, während das Prä- 
cipitat dnrch Saftgummi mehr olivengrün erscheint. 

Sehr auffallend ist die Wirkung der Blätter auf die 
Auflösungen von Rohrzucker, die ich zu den Versuchen 
über Zuckerassimilation anstellte. Ich habe schon ange- 
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geben, dafs das Zuckerwasser, worin Pflanzenblatter lie- 
gen, nach mehreren Stunden opalisirend wird. Hier- 


mit ist aber zugleich eine vollständige Umbildung des 
Zuckers selbst verbunden. Wir haben ein sehr charak- 
teristisches Reagenz für den Rohrzucker an dem Kupfer- 
vitriol, der nach dem Zusatze von etwas Aetzkalilauge 
in der Wärme eine ganz klare, himmelblaue Auflösung 
giebt, wogegen der Traubenzucker, unter denselben Um- 
ständen, ein rothbraunes Präcipitat von Kupferoxydul, oft 
mit einem Anflug von reducirtem regulinischen Kupfer, 
giebt. 

Wenn ich nun dieses Reagenz auf solches Rohr- 
zuckerwasser anwendete, worin grüne Blätter längere 
Zeit gelegen hatten, oder auf Rohrzuckerwasser, das 
nach den Versuchen über die Sauerstoffentbindung übrig 
blieb, so zeigte sich die charakteristische Eigenschaft des 
Rohrzuckers (die himmelblaue Färbung) verschwunden, 
und anstatt deren trat die schmutzig braungrüne Fär- 
bung ein, welche ich bei diesem Reagenz durch das Gummi 
aus den Holzsäften entstehen sah. (Cyklose des Le- 
benssaftes, S. 197.) Der Rohrzucker war also durch die 
Wirkung der lebendigen Blätter in eine dem Stärke- 
gummi ähnliche Substanz umgebildet worden. Dabei 


war der siifse Geschmack gänzlich verschwunden, und 


ein ganz eigenthümlicher süfslicher Geruch bemerklich. 


Die für das Holzsaftgummi charakteristische braungrüne 
Färbung des Kupferniederschlags trat vollständig erst ein, 
wenn die Blätter 12 bis 24 Stunden in dem Zuckerwas- 
ser gelegen hatten. Eine 8 bis 10 Stunden dauernde 
Berührung der Blätter mit Zuckerwasser erzeugte in die- 
sem die charakteristische rothbraune Präcipitation des 
Traubenzuckers nach dem Zusatz von Kupfervitriol und 
Aetzkali. Man sieht hieraus, dafs bei diesen Einwirkun- 
gen der Blätter der Rohrzucker zuerst in Traubenzucker 
rückgebildet und der Traubenzucker wieder in eine gum- 
miartige Substanz verwandelt wird. Das angegebene 
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— vitriol und zeigt übrigens, wenn 
die Umbildung des Zuckers einmal hegednen hat, fast 
von Stunde zu Stunde in dem mit Blättern in Berührung 
stehenden Zuckerwasser andere Veränderungen. Zuerst 
ändert sich die klare himmelblaue Färbung des Rohr- 
zuckers dabei in eine noch klare blaugrüne und gras- 
grüne um. Wartet man noch mehrere Stunden, so bil- 
det das Reagenz ein rothbraunes Präcipitat, über dem 
aber noch eine blaue Flüssigkeit stehen bleibt. Später 
wird die ganze Flüssigkeit rothbraun, und noch später 
entsteht die olivenbraune Gummireaction. 

Ich legte nunmehr in Rohrzuckerwasser junge Mohrrü- 
ben- und Petersilienpflanzen, blofs mit den Wurzeln. Nach 
12 Stunden war die Rohrzuckerreaction schon gänzlich 
durch die Berührung mit diesen Wurzeln verschwunden, 
und anstatt deren die Traubenzuckerreaction eingetreten, 
die nach kurzer Zeit in die Gummireaction überging. 
Die Wurzeln sind also eben sowohl als die Blätter fähig, 
durch ihre Lebensthätigkeit den Rohrzueker in Trauben- 
zucker und Gummi rückzubilden. Auf Stärkezucker und 
gemeinen Syrup wirken die Blätter und Wurzeln der 
Pflanzen ebenfalls verändernd ein, indem sie den Zucker 
ebenfalls in Holzsaftgummi umbilden. Zuerst sieht man 
in Syrupswasser durch hineingelegte Blätter und Wur- 
zeln den sülsen Geschmack in einen faden übergehen. 
Allein die charakteristische Traubenzuckerreaction gegen 
Kupfervitriol erhält sich viel länger, als die Rohrzucker- 
reaction in dem Rohrzuckerwasser, worin Blätter liegen. 
Oft vergehen mehrere Tage, bevor sich die Trauben- 
zuckerreaction in die Gummireaction umbildet. Es ist 
ähnlich beim Milchzuckerwasser, worin Blätter oder Wur- 
zeln liegen, doch scheint sich der Milchzucker noch leich- 
ter, als der Traubenzucker umbilden zu lassen. 

Diese Versuche lassen keinen Zweifel übrig, dafs 
die lebendigen Pflanzentheile eine stoffumbildende Kraft 
auf die mit ihnen in Berührung kommenden Nahrungs- 
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stoffe ausüben, und dafs, mit Ausnahme der Salze und 


gewisser Säuren, vielleicht kein einziges der sich den 
Pflanzen darbietenden Nahrungsmittel unverändert von 
ihnen eingesaugt wird. Die digerirende Einwirkung der 
Pilanzen auf ihre Umgebung geschieht nicht durch blo- 
isen Contact, sondern mit Hülfe der Secretionen, wel- 
che die Oberflächen bilden. Die Gründe, durch welche 
wir diese gezeigt haben, sind indessen vorzüglich phy- 
siologisch, so dafs es vielleicht hier nicht am Orte wäre 
darauf einzugehen. Wir verweisen daher die geehrten 
Leser, welche sich näher dafür interessiren, in Betreff 
dieses Punkts, so wie auch in Betreff des ganzen Gan- 
ges der Pflanzenernährung, auf dasjenige, was darüber 
in der Schrift: » Die Entdeckung der Pflanzennahrung « 
gesagt worden ist. 

— u 


Untersuchung des Sonnensteins; 
con Th. Scheerer in Christiania. 


(Vorgetragen in der Versammlung der Naturforscher zu 


D. Sonnenstein, auch Avanturin-Feldspath (Feldspath 
avanturé) genannt, ist bekanntlich früher ausschliefslich 
in der Umgebung von Archangel '), besonders auf der 
Insel Cedlovatoi, angetroffen worden. Später hat man 
denselben auf Ceylon ?), und neuerlich hat ihn Fied- 
ler ?) in der Nähe des Baikal-Sees gefunden. ° Vor 
ungefähr einem Jahre machte Hr. Stud. mineral. W ei- 
bye die interessante Entdeckung, dafs Avanturin - Feld- 
spath, von einer vielleicht noch nie gesehenen Schönheit, 


1) Haüy, Traité de Min. Fol. II p. 607; Buffon, Hist, nat. des 
min. Fol. I p. 67. 

2) Zufolge des neusten Verzeichnisses der K. Sächsischen Mineralien- 
Niederlage. 

3) Diese Annalen, Bd’ XLVI S. 189. 
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in der Nähe der Stadt Tvedestrand, am Christianiafjord, 
vorkomme. Diefs veranlafste mich, eine nähere Unter- 
suchung dieses Minerals vorzunehmen. 

Nach Hrn. Weibye’s Beschreibung der Fundstätte 
bei Tvedestrand bildet hierselbst der Sonnenstein, im 
Gemenge mit weifsem durchscheinenden Quarz, eine ader- 
artige Ausscheidung im Gneuse, welche in ihrer Langen- 
ausdehnung den fast senkrechten und von NO. nach 
SW. streichenden Schichteu der genannten Gebirgsart 
folgt. Die Länge der Lagerstätte, so weit sie bis jetzt 
unter der Erdbedeckung verfolgt werden konnte, scheint 
etwa 3, und ihre Breite, die jedoch variirt, etwa 4 Klaf- 
ter zu betragen. Ganz in der Nähe der Ausscheidung 
tritt der Gneus als Glimmerschiefer auf, oder vielmehr 
als fast reiner Glimmer, dessen Blätter der geschwunge- 
nen Contour der lagerförmigen Masse parallel laufen. 
Als accessorische Gemengtheile der letzteren finden sich 
1) ein in kleinen, theils grünlichbraunen, theils bräun- 
lichgrünen Krystallen spärlich vorkommendes Mineral, 
welches, nach seinen äuflseren Eigenschaften zu urthei- 
len, Apatit seyn dürfte; 2) Eisenglanz (anscheinend et- 
was titanhaltig), theils derb, theils krystallisirt; 3) Di- 
chroit, in einzelnen Körnern; 4) Hornblende, und 5) Zir- 
kon, in kleinen Krystallen. In der Nähe der Gneus- 
gränze ist der Sonnenstein am wenigsten charakteristisch 
entwickelt, indem er hier beinahe farbenlos, mit verhält- 
nilsmälsig wenigen glänzenden Punkten und stellenweise 
mit etwas Glimmer gemengt erscheint; gegen die Mitte 
der Lagerstätte hin wird dagegen der Feldspath mehr 
und mehr röthlich, und in gleichem Maafse nimmt auch 
sein in der That prächtiges, funkelndes Aussehen zu. 
Stücke von ganz vorzüglicher Reinheit werden jedoch, 
auch in der Mitte der Ausscheidung, nur in kleineren 
Parthien angetroffen. 

Man hat bisher angenommen, dafs der eigenthüm 
liche flimmernde Licht-Reflex, welcher sich zeigt, wenn 
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ein Stück des Sonnensteins bei darauffallendem Lichte 
hin und her gedreht wird, entweder von äufserst feinen 
Sprüngen im Innern des Minerals oder von eingeschlos- 
senen Glimmerblättchen herriihre. Die mikroskopische 
und chemische Untersuchung hat mir jedoch gezeigt, dafs 
diefs nicht der Fall ist, sondern dafs das Lichtspiel des 
Avanturin-Feldspathes von kleinen, lamellenförmigen Ei- 
senglanzkrystallen herrührt, welche in seiner Masse zer- 
streut liegen. — Ich werde jetzt zunächst Einiges über 
die Eigenschaften des Sonnensteins, als Feldspath be- 
trachtet, anführen, und alsdann meine Beobachtungen 
über seine Durchwachsung mit Eisenglanzkrystallen mit- 
theilen. 

Das spec. Gewicht des Avanturin-Feldspaths fand 
ich —=2,656; seine Härte ist die gewöhnliche der Feld- 
späthe, und seine Farbe, wie schon angeführt, theils 
weils, theils mehr oder weniger roth. Die Haupt -Blät- 
terdurchgänge haben eine Neigung gegen einander, wie 
sie beim Albit und Oligoklas angetroffen wird. Auf dem 
deutlichsten Blätterdurchgange, parallel o P, ist eine sehr 
markirte Zwillingsstreifung sichtbar. Seine Zusammen- 
setzung bestimmte ich durch eine vermittelst Flufssäure 
angestellte Analyse, bei welcher also die Kieselerde aus 
dem Verluste bestimmt werden mufste. 


Kieselerde 61,30 um ur 
down tole Thonerde 23,77 

Kalkerde 4,78 


100,00. 
Dieses Resultat beweist zur Genüge, dafs der in 
Rede stehende Feldspath ein Oligoklas ist. 

Betrachtet man einen Splitter des Sonnensteins un- 
ter dem Mikroskop, so erblickt man eine grofse Menge 
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sehr scharf ausgebildeter tafelförmiger Krystalle, welche 
grofsentheils sechsseitig sind, und deren Farbe zwischen 
hellgelb und roth nüancirt, sich aber mitunter auch, we- 
gen Undurchsichtigkeit ihrer Masse, schwarz zeigt. Man 
überzeugt sich leicht, dafs diese verschieden gefärbten Kry- 
stalle alle von derselben Art sind, und dafs die erwähn- 
ten Nüancen nur von der verschiedenen Dicke der Ta- 
feln herrühren. Die Tafeln liegen zum Theil parallel 
den Blätterdurchgängen des Oligoklases; häufig haben 
sie aber auch eine andere Lage, von welcher später die 
Rede seyn wird. Aufser den sechsseitigen Krystallen 
werden zuweilen rhombische Tafeln beobachtet, welche 
aber, wie man sich leicht überzeugt, dadurch entstehen, 
dafs an den Tafeln der erstgenannten Art ein Seitenpaar 
unendlich klein geworden ist. Um Aufschlufs darüber 
zu erhalten, ob die sechsseitigen Tafeln zum hexagona- 
len Systeme gehörten, wurden an mehreren derselben, 
vermittelst einer am Mikroskope angebrachten Fran- 
kenheim’schen Vorrichtung, genaue Winkelmessungen 
vorgenommen, welche aber, da es kein Mittel gab, die 
Tafeln genau senkrecht zur Axe des Mikroskops zu stel- 
len, natürlich nur annähernde Werthe geben konnten. 
Wenn also z. B. bei einem Krystalle Winkel von 120° 30), 
119° 50’, 121° 0, 119° 20’, 120° 0 und 118° 50’ erhal- 
ten wurden, so sind die stattfindenden Differenzen wohl 
hauptsächlich diesem Umstande, aufserdem aber noch 
unvermeidlichen Beobachtungsfehlern anderer Art zuzu- 
schreiben. 

Aufser den ringsum ausgebildeten Krystallen zeigten 
sich, vermittelst des Mikroskops, im Innern des Sonnen- 
steins an vielen Stellen mehr oder weniger unförmliche, 
doch stets tafelartig ausgebildete Parthien derselben Masse, 
aus welcher die Krystalle bestanden. Dieselben hatten 
zum Theil sehr sonderbare Contouren, welche mitunter 
anzudeuten schienen, entweder, dafs ein im Entstehen 
begriffener Krystall an seiner Vollendung verhindert, oder 
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dafs ein schon ausgebildeter Krystall theilweise wieder 
aufgezehrt worden war. In den Figuren 1, 2, 3, 4, 5 
und 6 Taf. Il habe ich getreue Abbildungen solcher 
Parthien gegeben. 

Fig. 1 zeigt eine kleine Gruppe, theils vollkommener, 
theils unvollkommener Krystalle. Alle waren von 
einer solchen Dicke, dafs sie schwarz erschienen. 

Fig. 2 stellt einen, entweder in seiner Bildung gestör- 

ten, oder nachmals wieder aufgezehrten Krystall 
dar. Derselbe war zugleich von mehreren Sprün- 
gen durchsetzt, und zeigte sich mit gelblichrother 

Farbe durchscheinend. 

ig. 3 giebt ein Bild einer roth durchscheinenden Par- 
thie mit einigen scharfkantigen Contouren. 

Fig. 4. Eine undurchsichtige Masse. a, 5 und ¢ sind 
Löcher in derselben, deren Umrisse genau mit 
denen der sechsseitigen Tafeln übereinstimmen. 

Fig.5 und 6. Parthien mit sehr unregelmäfsigen Con- 
touren; die erstere roth durchscheinend, die an- 

dere schwarz. 

Um einen Begriff von der absoluten Gröfse dieser 
Krystalle und krystallinischen Parthien zu geben, will 
ich Folgendes anführen. Die Länge des grölsten Kry- 
stalls, welcher unter dem Mikroskope aufgefunden wer- 
den konnte, betrug 0,308 Par. Decimallinien. Dieser 
liefs sich natürlicherweise selbst mit unbewaffnetem Auge 
als rothes Blättchen erkennen. Der Durchmesser des in 
Fig.2 Taf. Il abgebildeten Krystalls betrug etwa 0,12 
Par. Decimallinien. Viele von den sehr häufig vorkom- « 
menden kleineren Krystallen besafsen dagegen nur eine 
Länge von etwa 0",003 und darunter. Die Dicke der 
Tafeln war, wie schon erwähnt, ebenfalls sehr verschie- 
den; bei röthlich durchscheinenden wurde sie zwischen 
0”,00035 und 0”,00017, bei gelb ausschenden zum Theil 
aber nur ungefähr 0”,00001 gefunden. Krystalle der 
letzteren Art zeigen die Farben dünner Blättchen, wo- 
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durch das Lichtspiel des Sonnensteins zugleich zu einem 
Farbenspiele wird. 

Wir kommen nun zur Neigung zuriick, welche ganze 
Systeme unter sich paralleler Krystalle und krystallini- 
scher Parthien gegen die Blätterdurchgänge des Oligo- 
klases besitzen. Zum Theil ist diese Neigung, wie be- 
reits angeführt, =, d. h. die Lamellen liegen parallel 
einer der drei Haupt-Spaltungsrichtungen; mitunter läfst 
sich jedoch von keinem bestimmten Neigungswinkel re- 
den, indem viele Tafeln regellos eingestreut zu seyn 
scheinen. Es giebt aber noch einen, und zwar sehr häufig 
vorkommenden Fall, in welchem weder das erstere noch 
das letztere gilt, sondern in welchem ein ganzes System 
der Lamellen parallel einer Combinationsfläche, die kei- 
ner Spaltungsrichtung entspricht, angeordnet erscheint. 
Hält man nämlich die deutlichste (gestreifte) Spaltungs- 
fläche gewisser Stücke des Avanturin-Feldspaths gegen 
das Licht, und dreht sie um eine auf oP senkrecht ste- 
hende Axe, so erhält man zwei verschiedene Haupt- 
Lichtreflexe, und man überzeugt sich leicht, 1) dafs der 
eine derselben von Lamellen herrührt, welche in ande- 
ren Zwillingshälften ') liegen, als diejenigen Lamellen, 
welche den zweiten Lichtreflex verursachen, und 2) dafs 
beide Lamellensysteme gleichwerthig sind, weil sie, wie 
die Messung vermittelst des Reflexions-Goniometers ? ) 
ergiebt, in beiden Zwillingshälften eine vollkommen ana- 
loge Lage haben. Die Neigungen dieser Lamellen ge- 

gen 
1) Unter Zwillingshälften verstehe ich hier die beiden, um 180° gegen 
einander verdrehten Systeme der tafelförmigen Oligoklaskrystalle, durch 


deren Zusammenfügung das gestreifie Ansehn der oP Fläche hervor- 
gebracht wird. 


2) Eine solche Messung läfst sich mit einiger Genauigkeit nur an sol- 
chen Stücken des Sonnensteins ausführen, in denen das gedachte La- 
mellensystem durch so viele einzelne Krystallindividuen repräsentirt 
wird, dafs alle zusammengenommen ein nur wenig unterbrochenes 
Gesammt-Reflexbild zu geben im Stande ind. 
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gen OP wurde nämlich =434° und die zu & Pxr=64° 
bis 65° gefunden. So viel liefs sich aus ihrer Lage schon 
im Voraus mit Wahrscheinlichkeit bestimmen, dafs sie 
parallel einem Flächenpaare irgend einer z P seyn mufs- 
ten. Die folgende Berechnung bestätigte diese Vermu- 
thung. Bezeichnet man die drei Axenwerthe des Oligo- 
klases mit a, 6, c, die Neigungswinkel der Aren gegen = 
einander mit «, , y, die Neigungswinkel der Axen 
Ebenen mit A, B, C (alles in der Art, wie diese Be- 
zeichnungen in Naumann’s Mineralogie bei den Feld- 
späthen angenommen sind), und endlich den Neigungs- 
winkel der Lamellen gegen oP mit z, so läfst sich, un- 
ter der Voraussetzung, dafs man mit einer zP zu thun 
habe, z durch folgende drei Gleichungen bestimmen: 
ra.sin L 


lang = — 
‘yy c.sin 7 
tang slely 
b—c.cosy 


Setzt man in diese Gleichungen die in Naumann’ Mi- 
neralogie, S. 394, für die Abmessungen des Albits * ) 
angegebenen Werthe, so ergiebt sich z sehr nahe =2. 
Die Richtigkeit dieses Resultats läfst sich nun dadurch 
prüfen, dafs man die Neigung der betreffenden 2 P Flä- 


che gegen « Px berechnet und zusieht, wie dieser be- 
rechnete Winkel mit dem durch Messung gefundenen, 
64° bis 65°, übereinstimmt. Nennt man jenen Winkel 
y, so hat man zu seiner Bestimmung folgende zwei Glei- 
chungen: ur 

sin T. sin z 26 bate 


ad b—2a.cosa’ 


1) Die sehr ähnlichen Abmessungen des Oligoklases dürften nicht so 
ausführlich und genau bekannt seyn. - 
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wodurch sich ergiebt „=65° 50. Wenn man die ob- 
waltenden Umstände berücksichtigt, so wird diese Ueber- 
einstimmung gewils als hinreichend gelten können. 

Die im Vorhergehenden angeführten Thatsachen be- 
weisen also, dafs die Grundmasse des Sonnensteins (Oli- 
goklas im vorliegenden Falle) nach gewissen Gesetzen 
mit Krystallen und krystallinischen Parthien eines Mine- 
rals erfüllt ist, welches in regulären sechsseitigen Tafeln 
krystallisirt, einen metallischen Glanz besitzt, und in sei- 
nen dünnsten Blättchen mit rother bis gelber Farbe durch- 
sichtig erscheint. Diese Eigenschaften sprechen nun ge- 
wifs sehr für Eisenglanz, liefern aber noch keinen völ- 
lig genügenden Beweis. Man könnte namentlich auch 
an Glimmer denken, obwohl die rothe Farbe (ganz wie 
die, mit welcher sich pulverförmiges Eisenoxyd unter 
dem Mikroskope durchscheinend zeigt) der Lamellen 


diese Vermuthung kaum unterstützt. Ganz mufs man 
aber den Gedanken an Glimmer aufgeben, wenn man 
erfährt, dafs der Sonnenstein durch Glühen nicht die 
mindeste Veränderung erleidet, wie sich bei nachheriger 
Betrachtung unter dem Mikroskope zeigt, indem die La- 
mellen weder an Durchsichtigkeit noch Farbe verloren 
haben. Uebrigens bemerkt man gerade an den besten 
Stücken des Sonnensteins nur sehr selten Glimmer, wäh- 
rend darin häufig sowohl gröfsere als kleinere Parthien 
derben oder krystallisirten Eisenglanzes vorkommen; und 
jener Glimmer ist überdiefs in dünnen Blättchen mit 
schmutzig grünlicher Farbe durchscheinend. Behandelt 
man endlich das fein gepulverte Mineral, dessen Farbe 
schwach rosenroth ist, bei gelinder Wärme mit Salzsäure, 
so wird es rein weils, während sich die Salzsäure gelblich 
gefärbt hat und nun Eisenoxyd aufgelöst enthält. Die 
ganze Menge des auf diese Weise extrahirten Eisenoxyds 
beträgt jedoch nicht mehr als etwa 4 bis 4 Procent. Eine 
so geringe Quantität Eisenglanz bringt also das pracht- 
volle Licht- und Farbenspiel des Sonnensteins hervor. 
Man 
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Man kann nun die Frage aufwerfen: auf welche Art 
sind die kleinen Eisenglanzkrystalle der Masse des Oli- 
goklases beigemengt worden? Die am nächsten liegende 
Hypothese wäre offenbar die, dafs man in dieser Masse 
eine grofse Anzahl feiner Sprünge voraussetzte, welche 
später von einem eisenoxydhaltigen Fluidum erfüllt, und 
deren Wände auf diese Weise mit Eisenoxydkrystallen 
besetzt wurden. Eine solche Annahme wird aber da- 
durch sogleich zurückgewiesen, dafs sich in der Masse 
des Sonnensteins unter dem Mikroskope durchaus keine 
solche Sprünge erkennen lassen. Allerdings gewahrt man 
im Sonnenstein, wie in jedem anderen Feldspathe, zu- 
weilen Sprünge, aber auch die oberflächlichste Betrach- 
tung zeigt, dafs diese nicht im entferntesten Zusammen- 
hange mit den unzähligen Eisenglanzschüppchen stehen, 
welche auch da vertheilt liegen, wo das Mikroskop 
vollkommen dichte Masse erkennen läfst. Man sieht 
sogar mit gröfster Deutlichkeit, dafs alle Krystalle und 
krystallinischen Parthien des Eisenglanzes ringsum genau 
von Oligoklasmasse umschlossen sind. Man mufs also 
annehmen, dafs Oligoklas und Eisenglanz die Producte 
eines gleichzeitigen Krystallisationsactes sind, und dafs 
beide, in ihrer regelmälsigen Verwachsung, ein dem Schrift- 
granite ähnliches Gemenge darstellen. 

Vor einigen Jahren fand ich in den Granitgängen 
von Hitteröe kleine Parthien von Sonnenstein '). Auch 
dieses Mineral ist, seinen äufseren Kennzeichen nach, 
Oligoklas, welcher auf die beschriebene Art mit Eisen- 
glanzkrystallen durchwachsen ist. Eine ganz ähnliche 
Beschaffenheit besitzt ein Stück Avanturin - Feldspath vom 
Baikal-See, welches ich aus der Freiberger Mineralien- 
Niederlage erhalten habe: nur sind die Eisenglanzkry- 
stalle darin kleiner und in geringerer Menge vorhanden, 
und das Mineral zeigt sich zugleich durch einen undurch- 
sichtigen pulverförmigen Stoff verunreinigt. Dafs auch 

1) Gäa norvegica, Heft 2, S. 323 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. 
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die Grundmasse dieses Sonnensteins aus Oligoklas be 


steht, möchte ich bezweifeln, da ich auf der deutlichsten 
Spaltungsfläche, wenigstens des kleinen mir zu Gebote 
stehenden Stückes, durchaus keine Zwillingsstreifung er- 
kennen konnte. Dafs übrigens die Grundmasse des Son- 
nensteins nicht immer Oligoklas zu seyn braucht, geht 
daraus mit Gewilsheit hervor, dafs sich in der hiesigen 
Universitäts- Sammlung ein Stück Labrador befindet, wel- 
ches das Ansehen eines schwach flimmernden Sonnen- 


XIV. Mikroskopische Untersuchung verschiedener 
Mineralien; con Demselben. 
(Vorgetragen in der Versammlung der skandinavischen Naturforscher 
in Christiania.) 


Di. im vorhergehenden Aufsatze mitgetheilten, bei der 
mikroskopischen Untersuchung des Sonnensteins erhalte- 
nen Resultate veranlafsten mich, mehrere andere Mine- 
ralien einer gleichen Untersuchung zu unterwerfen, Es 
ergaben sich hierbei einige nicht uninteressante Thatsa- 
chen, die ich in dem Folgenden mittheilen will. Sowohl 
diese wie die vorgedachten Untersuchungen wurden ver- 
mittelst eines Chevalier’schen Mikroskops, gewöhnlich 
bei etwa 250 facher linearer Vergröfserung, angestellt, und 
es wurde mir bei denselben die thätigste Unterstützung 
meines Freundes und Collegen, Hrn. Prof. Boeck, zu 
Theil, 

Labrador von Hitteröe ‘). Einige Stücke dieses 
Feldspaths zeigten an einzelnen Stellen ein ähnliches, ob- 
gleich nur sehr schwaches Lichtspiel wie der Sonnen- 
stein. Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dafs, wie 


1) Gia norcegica. 2. 
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letzterem zu Grunde liege; aber ich fand zugleich sehr 
bald, dafs dieser Labrador keineswegs blofs an solchen 
Stellen, wo sich der flimmernde Lichtreflex zeigte, mi- 
kroskopische Krystalle in sich schlofs, sondern dafs letz- 
tere durch seine ganze Masse fast gleichmälsig vertheilt 
waren. Nur selten waren die Krystalle jedoch so dünn 
tafelförmig, wie beim Sonnenstein, und daher kam es, 
dafs der Labrador nicht das brillante Ansehn dieses Mi- 
nerals besafs. In Fig. 7 Taf. II habe ich die Abbildung 
eines Stückchens dieses Labradors gegeben, wie es sich 
bei 250facher Vergröfserung zeigte. Es sind hier nicht 
blofs Eisenglanzkrystalle, sondern auch Krystalle ande- 
rer Art, deren Verwachsung mit der Masse des Labra- 
dors diefs bunte Bild hervorbringen. Die grölseren sechs- 
seitigen (licht schraffirten) Tafeln, von denen einige ihre 
breiten, andere ihre schmalen Seiten dem Beobachter 
zukehren, sind Eisenglanzkrystalle, welche theils mit ro- 
ther, theils mit röthlichgelber Farbe durchscheinend sind. 
Alle übrigen Krystalle, mit Ausnahme von a, 4, c und 
d, zeigen sich, wegen ihrer Undurchsichtigkeit, vollkom- 
men schwarz. Es wäre möglich, dafs dieselben nicht 
Eisenglanz, sondern Titaneisen sind, wenigstens habe ich 
so ausnehmend kleine und doch zugleich undurchsichtige 
Krystalle niemals im Sonnenstein zu entdecken vermocht. 
Was diese Annahme sehr wahrscheinlich macht, ist das 
sehr häufige Vorkommen bedeutender Titaneisenpartien 
im Labrador von Hitteröe '). An vielen Stellen ist näm- 
lich der hier auftretende Gabbro ganz mit gröfseren und 
kleineren Titaneisenkrystallen durchwachsen. a, 6, c 
und d sind durchsichtige Krystalle unbekannter Art; die 
erstere derselben zeigte sich braun gefärbt, und schien 
eine vielseitige, an beiden Enden abgestumpfte Säule zu 
bilden; die anderen, von denen ¢ eine ganz ähnliche 
Form wie @ besitzt, hatten eine grüne Farbe. Man be- 

1) Géa norvegica, 2. Heft, S. 320 
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zu vermuthen war, hier ein gleicher Umstand, wie bei 
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merkt leicht, dafs fast sämmtliche Krystalle, theils durch 
ihre reihenweise Zusammenstellung, theils durch die Lage 
ihrer breiten Seiten zu einander, einem gewissen Paral- 
lelismus unterworfen sind, welcher sich besonders in zwei 
Hauptrichtungen, seltener in einer dritten geltend macht. 
Bei näherer Untersuchung findet mau, dals diese Rich- 
tungen mit den Blätterdurchgängen des Labradors zu- 
sammenfallen. 

Labrador von Fredriksvärn. Dieser entbielt keine 
Spur von interponirten fremdartigen Krystallen; dagegen 
sind einzelne Stiicke durch einen undurchsichtigen pul- 
verförmigen Stoff verunreinigt, dessen zerstreute Masse 
nicht selten zu einigermafsen parallelen Streifen angeord- 
net war. 

Hypersthen von Hilterée '). Derselbe besitzt den, 
dieser Mineralspecies im Allgemeinen eigenthümlichen 
kupferrothen Schimmer auf der deutlichsten Spaltungsfla 
che in keinem ausgezeichneten Grade. Man bemerkt den- 
selben am besten, wenn es gelingt, vermittelst der an- 
deren Blätterdurchgänge, ein keilförmiges Stück zu spal- 
ten. Die Schneide dieses Stückes, welche innerhalb der 
deutlichsten Spaltungsfläche fallt, erscheint alsdann, wenn 
sie im Lichte gedreht wird, bei gewissen Stellungen ei- 
nem guten Auge als eine feine kupferrothe Linie. Höchst 
auffallend war es mir an solchen Spaltungsstücken zu 
bemerken, dafs sie, mit einer ihrer breiten Seiten gegen 
das Licht gehalten, mit grünlichgrauer Farbe stark durch- 
scheinend waren, während viel dünnere Stücke des Mi- 
nerals, die parallel dem deutlichsten Blätterdurchgange 
abgespalten waren, sich entweder völlig undurchsichtig 
oder wit röthlichem Lichte schwach durchscheinend zeig- 
ten. Ich fand endlich, dafs diefs Phänomen in seiner All- 
gemeinheit folgendermafsen aufzufassen sey. Denkt man 
sich einen kurzen und nicht zu dicken Cylinder aus Hy- 
persthen, dessen flache Enden mit der deutlichsten Spal- 

> 


1) Géa norvegica, 2. Heft, S. 321. 
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tungsfläche dieses Minerals zusammenfallen, so wird die 
ser Cylinder, wenn er die erforderliche Kleinheit besitzt, 
in allen senkrecht auf seiner Axe stehenden Richtungen 
stark durchscheinend, in der Richtung parallel dersel- . 
ben aber undurchsichtig seyn. Diese Undurchsichtigkeit 
tritt sogar schon ein, wenn die Axe des Cylinders nur 
einen kleinen Winkel über oder unter einem Rechten 
mit dem Auge macht. Ich glaubte zuerst, dafs diese Er- 
scheinung in einer Lichtpolarisirung beruhe, ähnlich der, 
wie sie gewisse Turmaline zeigen; das Mikroskop be- 
lehrte mich aber bald eines Anderen. Ein Blättchen Hy- 


persthen, parallel dem Hauptblätterdurchgange abgespal- : 
ten und senkrecht darauf betrachtet, zeigte sich wie Fig. 8 : 
Taf. IL angiebt; ein anderes Blättchen dieser Art stellt 7 
Fig. 9 Taf. II dar. Der interponirte fremdartige Körper it 


erschien, wahrscheinlich je nach seiner Dicke, theils dun- ‘ 
kel sepiabraun bis schwarz, theils in lichteren Nüancen, 
was auf der Zeichnung durch dunklere und hellere Schraf- 
firung angedeutet ist. Sah man dagegen parallel der 
Hauptspaltungsrichtung durch ein solches Stückchen Hy- 
persthen, so erschien es wie Fig. 10 Taf. Il angiebt. Von 
den Lamellen des interponirten Körpers waren jetzt nur 
die schmalen Seiten zu sehen. Man wird hiernach, ohne 
weiteren Commentar, den einfachen Grund erkennen, aus 
welchem jener Hypersthencylinder parallel seiner Axe 
undurchsichtig, senkrecht darauf aber durchscheinend seyn 
mufste. Nicht bei allen Stücken ist jedoch letzteres in 
gleichem Grade der Fall; einige derselben geben unter 
dem Mikroskope ein Bild, ähnlich dem wie es Fig. 11 
Taf. II darstellt. In diesen Stücken sind also die Lamel- 
len des fremdartigen Körpers auch noch parallel einer 
anderen Richtung, wahrscheinlich einem der weniger deut- 
lichen Blätterdurchgänge, interponirt. Scharfe Begrän- 
zungen, welche auf Krystallform hindeuten konnten, wur- q 
den nirgends an dem interponirten Minerale bemerkt. 

Hypersthen von der Paulsinsel. “eigte ein dem 


- 

A 


Hypersthen von Hitterö«. analoges Ver- 
halten. | 

Hypersthen ') von Espedalen in Guldbrandsdalen. 
Derselbe schliefst Gruppen schwarzer Lamellen ein, etwa 
von dem Aussehn wie Fig. 12 Taf. II angiebt. Auch diese 
Lamellen liegen parallel der deutlichsten Spaltungsfläche 
des Minerals, sind aber nicht an allen Stellen in glei- 
cher Menge vorhanden. 

Bronzit aus Tyrol. Hauptsächlich parallel dem deut- 
lichsten Blätterdurchgange zeigten sich streifenförmige Mas- 
sen eines in den dickeren Pailletten röthlich braungelben, | 
in den dünneren gelben interponirten Körpers. Fig. 13 | 
Taf. II giebt ein Bild von der Vertheilung derselben. | 

Bronzit von Kupferberg (Bayern). Dem vorigen | 
ganz ähnlich. | 

Grüner Diallag von eben daher. Zeigte viele Strei- 
fen eines undurchsichtigen interponirten Körpers, etwa 
in der Art wie Fig. 14 Taf. II wiedergiebt. 

Antophyllit von eben daher. Gleicht, unter dem 
Mikroskope betrachtet, sehr dem Bronzit von diesem | 


Fundorte. Die Streifen des interponirten Minerals sind 
aber theils kürzer, theils schmäler. 
Es fehlt nun aber auch nicht an Beispielen, welche 


zeigen, dafs Mineralien von wenigstens einigen der eben 
genannten Arten ganz oder doch fast gänzlich frei von | 


interponirten Gemengtheilen sind. So z. B. waren An- | 
tophyllit von Modum und Bronzit von Espedalen völ- | 


lig rein. Hierbei mufs ich aber bemerken, dafs diese | 
beiden Mineralien auch nicht den eigenthümlichen me- 
tallischen Schimmer besafsen, wie er an demjenigen Hy- 
persthen, Diallag, Bronzit und Antophyllit bemerkt wurde, 
welcher interponirte Lamellen enthielt. Ein seidenarti- | 
ger, asbestartiger oder Perlmutter-Glanz ist von jenem 
metallischen Schimmer deutlich zu unterscheiden. Die 


1) Ob dieses Mineral ein normaler Hypersthen ist, dürfte ungewils 
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erstgenannten Arten des Glanzes entstehen, wenn viele 
gleichartige Blatter oder Nadeln eines durchsichtigen oder 
halbdurehsichtigen Minerals dicht an einander liegen. — : 
Nicht weil die erhaltenen Resultate alle einen interes- : 
santen Ausfall hatten, sondern nur um vielleicht späte- 7 
ren Forschern einige Miihe zu ersparen, will ich noch j 
Einiges über die mikroskopische Untersuchung folgender Z 
Mineralien anführen. 7 
Avanturin - Quarz aus Spanien. Ein gelber, mit ‘i 

sehr vielen kleinen Spriingen durchzogener Quarz, wel- 
cher, nach seinem Verhalten im polarisirten Lichte zu 
urtheilen, aus einer Menge zusammengewachsener klei- 
ner Quarz-Individuen besteht, deren Axen in verschie- 
denen Richtungen liegen. Die Sprünge scheinen beson- 
ders diese Individuen stellenweise von einander abzu- 
sondern. 
Avanturin- Quarz aus der Schweiz. Ganz ähnlich 
dem vorigen. In den Sprüngen befinden sich aber viele | 
Partien eines wahrscheinlich später infiltrirten Eisenoxyds, | 
| 


welches, wie beim Sonnensteine, mit rother Farbe durch- 
scheinend ist, sich aber gestaltlos zeigt. Diese Avantu- 
rin-Quarze bilden gewissermafsen einen Uebergang zum 
Sandstein. 

Spatheisenstein ') von Altenberg in Sachsen. Durch 
Einwirkung der Luft ist seine urspriinglich weifse Farbe 
in eine dunkel rauchbraune iibergegangen. Unter dem 
Mikroskope erkennt man, dafs er ganz mit Lamellen von 
bräunlichrothem Eisenoxyd (Eisenoxydhydrat?) durch- R 
zogen ist, welche die launenhaften Umrisse von Infiltra- 
tionsmassen zeigen. 

Dunkelbrauner Feldspath von Arendal, lichtbrau- 
ner Feldspath von ebendaher, grüner Feldspath ( Ama- 
zonenstein) vom Ural, rother Feldspath von Althorp aq 


1) Phosphorescirender Spatheisenstein (Breithaupt’s Oligonspath ) aus 

dem Altenberger Stockwerk; s Freiesleben’s geognostische Arbei- 
ten, Bd. 6 S. 128 und 129 
S. 1289 und 129. 
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(England), schmutzig dunkelgriiner Feldspath des Rhom- 
benporphyrs von Christiania, gelber Feldspath von Skut- 
terud (Norwegen), fleischrother Feldspath von Hitteröe 
zeigten sich sämmtlich mehr oder weniger durch opake 
pulverförmige Körper verunreinigt, welche zugleich die 
alleinige Ursache ihrer verschiedenen Färbungen zu seyn 
schienen. Das interponirte Pulver war theils zu Strei- 
fen, Wolken oder welligen Partien angeordnet, theils 
regellos in der Masse zerstreut. 

Schwarze und grüne Hornblende verschiedener Fund- 
orte, degirin von Bamble (Norwegen), Uralit von Aren- 
dal, Smaragdit aus der Schweiz, Schillerstein von der 
Baste und von Modum, Dichroit von Tvedestrand und 
aus Schweden waren vollkommen homogene, durch kein 
interponirtes Mineral verunreinigte Massen. 

Glimmer verschiedener Fundorte, z. B. von Modum, 
schliefst stellenweise einen staubförmigen dunkeln Kör- 
per ein. welcher in der Art zwischen den Lamellen des 
Glimmers vertheilt zu seyn pflegt, wie Fig. 15 Taf. I 
angiebt. 

il 

Die Hauptresultate, welche aus diesen Untersuchun- 

gen hervorgehen dürften, sind etwa folgende: 
I. Gewisse Feldspäthe enthalten mikroskopisch kleine 
Krystalle von Eisenglanz und zuweilen vielleicht 
auch Titaneisen in regelmäfsiger Verwachsung mit 
ihrer Masse. Die relative Gewichtsmenge des in- 
__ terponirten Minerals ist im Ganzen nur gering, und 
dürfte kaum } bis 1 Proc. überschreiten. Nichts- 
destoweniger ist diese kleine Quantität von Eisen- 
- glanz hinreichend, um das schöne Licht- und Far- 
benspiel des Sonnensteins hervorzubringen. 
a. Hypersthen, Bronzit, Diallag und Antophyllit ver- 
sr schiedener Fundorte schlielsen zahlreiche Lamellen 
eines interponirten, dunkelfarbigen Körpers ein, 


r 

| 


welcher Umstand ohne Zweifel den eigenthümli- 
chen metallischen Schimmer dieser Mineralien, be- 
sonders auf ihrer deutlichsten Spaltungsflache, her- 
vorbringt. Die relative Gewichtsmenge des inter- 
ponirten Körpers dürfte in vielen Fällen einige, ja 
mehrere Procente betragen. 

Ill. Die Farbe der gefärbten Feldspäthe rührt häufig 
von eingemengten pulverförmigen Körpern her, de- 
u ren relative Gewichtsmenge aber meistentheils nur 
unbedeutend zu seyn scheint. 

Ferner ergiebt sich, als unmittelbare Folge aus dem 
Gesagten, dafs die chemische Analyse der unter II an- 
geführten Mineralien keine vollkommen richtigen Auf- 
schlüsse über die wahre Zusammensetzung derselben zu 
geben vermag. Bevor man solche Mineralien analysirt, 
sollte es wenigstens nie versäumt werden, das Mikros- 
kop zu Rathe zu ziehen. Es kann aber auch Fälle ge- 
ben, in denen uns das Mikroskop fälschlich beruhigt. 
Es ist nämlich durchaus nicht gesagt, dafs alle interpo- 
nirten Körper, welche in einem durchsichtigen Minerale 
liegen, stets dunkler als die Masse des letzteren gefärbt 
sind. Was endlich gar die undurchsichtigen Mineralien 
betrifft, so hören hier die Dienste des Mikroskops na- 
türlich gänzlich auf. Manche kleinere oder gröfsere Ab 
weichungen, welche zwischen genauen Analysen ein und 
desselben Minerals stattfinden, werden gewifs oft durch 
das Auftreten von interponirten Körpern bedingt. So viel 
scheint aber ausgemacht, dafs besonders nur diejenigen 
Mineralien solchen Durchwachsungen ausgesetzt sind, wel- 
che ausgezeichnet deutliche Blätterdurchgänge haben. 
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XV. Ueber die Krystallisation « des Okenits oder 


Bisher war die Krystallisation des Okenits des Hrn. 
v. Kobell, d. i. des Dysklasits des Hrn. Connell, 
unbekannt. Das Mineral kommt als Blasenausfüllung 
meist nur in derben Massen vor, aus radial laufenden, 
sehr dünnstänglich zusammengesetzten Stücken bestehend, 
welche mit dem Zarterwerden den Glanz und die Durch- 
sichtigkeit verlieren, und in’s Dichte-Splittrige überge- 
hen. In dem so überaus reichen und prachtvollen Kai- 
serlichen Naturalienkabinet zu Wien sah ich ein Stiick, 
an dem die zarten Stängel in freie nadelförmige Krystalle 
mit lebhaftem Glanze und Halbdurchsichtigkeit ausgehen, 
und es wurde, was ich dankbarlichst bekenne, meinem 
Wunsche entsprochen, einige Nadeln zur Untersuchung 
abzutrennen. Dieselben sind sechsseitig säulenförmig, und 
ich habe sie am Reflexions- Goniometer mit grofser Ge- 
nauigkeit bestimmen können. Sie sind eine Combination 
des rhombischen Krystallisationssystems, nämlich der 
(gerad angesetzten) Basis mit einem Prisma von 122° 19', 
und mit dem brachydiagonalen Flächenpaare, die mit je- 
nem Winkel von 118° 503’ machen. Noch kommen Spu- 
ren eines abgeleiteten Prisma von doppelter Brachydia 


gonale hinzu. Die Combination ist also 7 
in 


P2 
zu formuliren. ly 
Freiberg, am 14. Januar 1845. 


August Breithaupt. 
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XVI. Vergleichung der Krystallformen des Co- 
lumbits und Wolframs; von G. Rose. 


ot vat yeh bathe 
1) Columbit ib tim we 


De Columbit, obwohl er in grofsen und deutlichen s 
Krystallen vorgekommen ist, hat sich bis jetzt doch nur 
erst an wenigen Orten gefunden. In Europa kennt man 
ihn nur von einer einzigen Stelle, nämlich von Boden- 
mais im Böhmerwald; häufiger findet er sich in den 
vereinigten Staaten, wo er zu Haddam und Middletown 
in Connecticut, Chesterfield und Beverly in Massachu- 
sets und zu Acworth in New Hamshire ') vorgekommen 
ist; hier, wie überall, in einzelnen Krystallen und Kör- 
nern in Granit mit mehreren anderen zufälligen Gemeng- 
theilen, wie Turmalin, Beryll, Chrysoberyll u. s. w. einge- 
wachsen. Die Krystalle sind von verschiedener Gröfse, 
in Bodenmais kommen sie von 1 bis 3 Zoll Gröfse vor, 
am bedeutendsten ist aber die Gröfse der Krystalle von 
Middletown, von welchem Fundorte Prof. Johnston 
in Middletown ein Bruchstück eines Krystalls beschreibt, 
das beinah 6 Zoll lang und breit war ?). 

Die Krystalle des Columbits sind 1- und 1-axig, und 
erscheinen überall als Combinationen eines rectangulären 
Prisma, das durch Vorherrschen der Querfläche a (Fig. 15 
bis 16 Taf. I) breit geworden ist, mit drei verticalen rhom- 
bischen Prismen 2g, g, +g, deren Flächen schmale Ab- 
stumpfungsflächen der Kanten des rectangulären Prisma 


1) Vergl. Dana system of Mineralogie, 2. Ausgabe, S. 437. 


2) Silliman’s Journal, XXX, S. 387, und Dana’s Mineralogie, S. 437. 
Der Krystall wog, ehe er zerbrochen war, 14 Pfund; der abgebil- 
dete Theil, welcher 6 Zoll lang war, wog 6 Pfund und 12 Unzen 
avoir du poids. Bus » 20 
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bilden. An den Enden finden sich bei den Krystallen (i 
aller Fundörter die Flächen eines Rhombenoctaäders u, u 
welches auf den Flächen des rhombischen Prisma 7g 
horizontale Kanten bildet. Die Krystalle von Haddam 
sind nach den Beschreibungen von Torrey an den En- 
den nur mit diesen Flächen begränzt; bei den Krystal 
len von Bodenmais finden sich aufserdem noch die Ba 
sis c und die Flächen eines Längsprisma 2/ (Fig. 15 
Taf. 1), und nicht selten auch eines Rhombeuoctaéders 
n, das auf diesem Längsprisma parallele Kanten bildet. 
Am ausgebildetsten sind, nach Dana, wiederum die Kry- 
stalle von Middletown, Fig. 16 Taf. 1) '), wo aulser 
allen diesen Flächen noch die Flächen eines Querprisma 
sd, die als Abstumpfungsflächen der schärferen End- 
kanten des Rhombenoctaéders 7 erscheinen, und eines 
Rhombenoctaéders 0, vorkommen, dessen Flächen auf dem 
mittleren rhombischen Prisma g horizontale Kanten bilden, 
und aufserdem als Abstumpfungsflächen der Kanten zwi- 
schen uw und a erscheinen. 

Die Spaltbarkeit des Columbits ist nach den Seiten- 
flächen des rectangulären Prisma, besonders nach der 
Querfliche @ deutlich, nach der Endflache c jedoch uur 
undeutlich. Die Flächen sind glatt, nur die Querfläche 
ist stark vertical gestreift. 

Die Krystalle des Columbits sind in neuester Zeit 
von Dana mit dem Reflexionsgoniometer gemessen und 
berechnet worden ?). Dana nimmt das letztgenannte 
Octaéder o zur Grundform, und giebt das Verhältnifs 
seiner Axen an: 

a:b:c=lI: 1,206 : 1,0584 
1: 1454: 112. 
Die Bezeichnung der vorkommenden einfachen Formen 


1) Die hier dargestellte horizontale Projection ist nach einer in Dana’s 


Mineralogie befindlichen schiefen Projection entworfen. 


2) A. a ©. S. 436 und Appendix $. 65. An 
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und die vorziiglichsten Winkel sind nach 


tre . 
Rhombenoctaäder 
ot I b : c) 
gi €) 


mt 
ti thas sd=(3a: wb: 
tug e rtica le Prismen 


horizontale Prismen 


g=( a: b:@e) 
bev a: 2b: wc) 
=(3a: 6: wc) 


909 


we Bi einzelne Flächen: 


Die Neigung der Flächen beträgt: VF ud. 
won @ gegen 2g ...... 
.— g 140 20 
- 2f 119 40 fu 
- o (über u) 102 58 
wae 10 WW 


% u | 


(in die w eifua’ se ™ Bezeichnungsmethode übertragen ) 


ihm folgende: 


an 
b 


jive 

tab, 
curds 
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gegeno...... 156° 205 


7 133 24 
-  nd(über 2/) 160 29 


Die Krystalle von Bodenmais kommen nicht allein 
in einfachen Krystallen, sondern auch in Zwillingskry- 
stallen vor, die bisher noch nicht beschrieben sind. Ein 
sehr ausgezeichneter Krystall der Art befindet sich in 
dem chemischen Laboratorium in München, wo ihn mein 
Bruder sah, und von Hrn. Prof. Vogel mit grofser Be- 
reitwilligkeit geliehen erhielt, so dafs auch ich ihn un- 
tersuchen konnte; ein anderer kleinerer Krystall befin- 
det sich hier in der Königlichen Sammlung, und wurde 
derselben von Hrn. v. Schwerin in München schon vor 
längerer Zeit geschenkt. Die Individuen sind in diesen 
Zwillingen nach dem Gesetz mit einander verbunden, 
dafs die Zwillingsaxe senkrecht, und die Zusammen- 
setzungsfläche parallel einer Fläche des Längsprima 2/ 
ist. Die Axen beider Krystalle sind daher unter demsel- 
ben Winkel gegen einander geneigt, wie die Flächen 
des Längsprisma an den Enden der einfachen Krystalle, 
nämlich unter 59° 20’, und die geraden Endflächen un- 
ter dem Complemente dieses Winkels, nämlich unter 
120° 40’; an dem einen (oberen) Ende einen einsprin- 
genden, an dem anderen (untern) Ende einen aussprin- 
genden Winkel bildend. Die Querflächen fallen bei bei- 
den Krystallen in eine Ebene, doch ist bei der starken 
verticalen Streifung dieser Flächen die Gränze beider 
Individuen auch auf dieser Fläche deutlich wahrzuneh- 
men. Bei dem Münchener Krystall, der Fig. 17 Taf. I 
abgebildet ist, sind an dem oberen Ende die geraden 
Endflächen ce gar nicht sichtbar, die Flächen des Längs- 
prisma, die nicht der Zwillingsebene parallel sind, tref- 
fen sich. hier und bilden gegen einander den Winkel von 
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118° 40’, der das Doppelte des Zuschärfungswinkels ist, 
den in dem einfachen Krystalle die Flächen dieses Prisma 
an dem Ende bilden; bei dem Berliner Krystalle sind 
hier noch die geraden Endflichen sichtbar, den oben an- 
gegebenen einspringenden Winkel bildend; die entgegen- 
gesetzten Enden sind bei beiden Zwillingskrystallen nicht 
ausgebildet, da die Krystalle mit diesem Ende aufgewach- 
sen waren. 


2) Wolfram. 


Der Wolfram ist viel häufiger als der Columbit, fin- 
det sich aber nicht an allen Stellen, wo er vorkommt, 
in regelmäfsigen Krystallen. Die Königliche Sammlung 
besitzt dergleichen Krystalle nur von vier Localitäten, 
nämlich von Zinnwald, Schlaggenwald und Ehrenfrieders- 
dorf im Erzgebirge, und vom Adon Tschalon bei Nert- 
schinsk ' ). 

Die Krystalle des Wolframs sind 1- und 1-axig, 
haben aber nach den verschiedenen Fundörtern ein etwas 
verschiedenes Ansehen. Die Krystalle von Zinnwald, 
die am häufigsten vorkommen, und die man daher auch 
gewöhnlich in den Mineraliensammlungen sieht, erschei- 
nen wie in Fig. 18 Taf. I als rhombische Prismen g, die 
an den stumpfen Seitenkanten durch die Querfläche @ 
abgestumpft sind. Gewöhnlich kommen noch unter den 
Seitenflächen des verticalen Prisma 2g als Abstum- 
pfungsflichen der Combinationskanten zwischen g und 
a, und zuweilen auch noch die von $g als Zuschär- 
fungen der scharfen Seitenkanten von g vor, Fig. 19 
Taf.I. An den Ecken finden sich herrschend die Flä- 
chen eines Querpisma }d, dann die Flächen eines Längs- 
prisma f, und aufserdem, aber meistentheils nur unter- 

1) Von Schlaggenwald besitzt die Königl. Sammlung nur 1 Stück, des- 
sen Etiquette anfserdem nicht ganz sicher ist; gewils ist, dafs das 


Stück aus dem Erzgebirge stammt, doch könnte es möglicherweise 
aus einer anderen Grube als Schlaggenwald en. 0723. 
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geordnet, die Flächen von zwei Rhombenoctaédern o re 
und s; die Flächen des erstern bilden auf f unter ein- = 
ander parallele, und auf g horizontale Kanten, und schnei- os 
den die Flächen +d in Kanten, die den diagonal gegen- ” 

_ tiber liegenden Kanten zwischen +d und f parallel sind; K 
die Flächen des andern erscheinen als Abstumpfungsfla- ö 
chen der Kanten zwischen f und g; sie bilden auf tg ei 
horizontale Kanten, und schneiden die Flächen o in Kan- st 
ten, die den Kanten mit der Längsfläche ') parallel sind. v 
Die Krystalle von Schlaggenwald haben die Fig. 22 . 

Taf. I abgebildete Form. Unter den Seitenflächen herrscht w 
die Querfläche sehr vor, wodurch die Krystalle tafelartig 8 
erscheinen, an den Enden die Flächen f£ Die Flächen ' u. 
o und s erscheinen als schmale Abstumpfungsflächen der 
Kanten von f mit @ und g; die Flächen 4d berühren f 
sich an den Enden unter einander nur in Punkten, und / 
würden, wenn die Flächen 0 etwas gröfser wären, als ( 
Rhomben erscheinen. I 

Die Krystalle von Ehrenfriedersdorf (Fig.'20 Taf. I) 

sind auch durch Vorherrschen von a tafelartig, an den 
Enden aber durch die gerade Endfläche ausgezeichnet, 
die sehr häufig vorherrscht; 4d, f und s kommen dann 
nur untergeordnet vor; nur einmal habe ich 4 als schmale 
Abstumpfungsfläche bemerkt. 


Die Krystalle von Nertschinsk (Fig. 21 Taf. 1) ha- 
ben dieselbe Form wie die Krystalle von Schlaggenwald, 
doch ohne die Flächen 4d. 

Die Krystalle von Zinnwald haben die bedeutendste 
Gröfse; sie sind oft 2 bis 3 Zoll lang und verhältnifs- 
mäfsig breit, und kommen in der Regel aufgewachsen 
vor; die Krystalle von Ehrenfriedersdorf, und besonders 
die von Schlaggenwald, sind kleiner, gewöhnlich nicht 
mehr als einen Zoll lang, die ersteren sind aufgewach- 

sen 


1) Diese Fläche kommt zwar bei den Zinnwalder Krystallen nicht als 


Krystallfläche, aber doch als Spaltungsfliche vor, — 
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sen, die letzteren in dem Stücke der Königlichen Sammlung 
eingewachsen. Die Querfläche und die Flächen der verti- 
calen Prismen, besonders die Flächen 2g und g sind stark 
vertical gestreift; die Flächen }d sind bei den gröfsern 
Krystallen von Zinnwald meistentheils uneben, und zeigen 
öfter rundliche Erhabenheiten; im Uebrigen sind die Flä- 
chen in der Regel sämmtlich glänzend, nur bei den Kry- 
stallen von Schlaggenwald sind die Endflächen matt. Der 
Wolfram findet sich an allen diesen Stellen in Gesell- 
schaft des Zinnsteins; in Zinnwald und Schlaggenwald 
auf eigenthiimlichen Lagern, in Ehrenfriedersdorf auf Gän- 
gen; bei dem Stücke von Schlaggenwald in der Königli- 
chen Sammlung sind die Wolframkrystalle mit Molybdän- 
glanz in Quarz eingewachsen, bei den Stücken von Ehren- 
friedersdorf findet sich der Wolfram in Begleitung von 
Zinnstein, Apatit, Arsenikkies und gelbem schuppigen 
Glimmer. Der Wolfram von Nertschinsk kommt mit 
krystallisirten Beryll und Bergkrystall vor. 

Die Spaltbarkeit ist sehr vollkommen parallel der 
Längsfläche 5, unvollkommen parallel der Querfläche; 
die gröfseren Krystalle von Zinnwald haben aber gewöhn- 
lich eine Menge Zusammensetzungsflächen, die den äufse- 
ren Krystallflachen parallel gehen, und die oft das An- 
sehen von Spaltungsflächen haben können, wenn die 
Schaalen, die durch sie gebildet werden, sehr dünn sind. 
Aufserdem verhalten sich die Krystalle von Zinnwald 
auch darin sehr eigenthümlich, dafs mehrere der in der 
Combination enthaltenen einfachen Formen hemiédrisch 
erscheinen. Von den Flächen des Querprisma herrscht 
meistens die eine vor, die andere erscheint zurückge- 
drängt und fehlt auch wohl ganz; eben so finden sich 
die Flächen o und s oft nur neben den gröfser gewor- 
denen Flächen des Querprisma, nicht neben den kleine- 
ren (Fig. 19 Taf. I). An dem untern Ende findet dann 
dieselbe Symmetrie statt, wie an dem obern: die paral- 
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lelen Flächen des obern Endes finden sich auch hier nur, 
und mit denselben Eigenschaften wie am obern. Die- 
selbe Unregelmäfsigkeit kommt auch meistentheils bei den 
Krystallen von Ebrenfriedersdorf vor; nur dafs hier die 
Flächen s, welche bleiben, an der Seite der fortgefalle- 
nen Fläche des Querprisma }d liegen (Fig. 20 Taf. I). 
Die Krystalle des Wolframs erhalten dadurch aber ein 
ganz 2- und A-gliedriges Ansehen, und sind daher auch 
auf die Weise in den meisten Lehrbüchern der Minera 
logie beschrieben. 

Indessen findet sich dieser Mangel an Symmetrie 
doch nicht bei allen Krystallen. Prof. Breithaupt 
machte mich schon vor längerer Zeit darauf aufmerksam, 
dafs bei den Zinnwalder Krystallen die Flächen o und 
s öfters symmetrisch vorkommen, und seitdem habe ich 
diefs auch mehrfach beobachtet. Aufserdem sind die 
Krystalle von Schlaggenwald und Nertschinsk, die Fig. 22 
und 21 Taf. I abgebildet sind, ganz symmetrisch; es scheint 
mir daher kein Grund vorhanden zu seyn, die Krystalle 
für 2- und 1-gliedrig zu halten, und man mufs das Un- 
syimmetrischwerden nur für eine Eigenthümlichkeit eini- 
ger Fundörter des Wolframs halten. 

Durch den oben angegebenen Parallelismus der Kan- 
ten ist die Lage der Flächen, bis auf die der Fläche 2g, 
die durch die Messung bestimmt werden muls, gegeben. 
Die Formeln für die vorkommenden einfachen Formen 
sind daher, wenn man von o als Grundform ausgeht: 
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ah init dak:  verticale Prismen: 

of! Alle g=( a: b:®e) un» tamile 77 
tab einzelne Flichen: © 

5 b=(»a : b: 


Die Winkel des Wolframs sind noch nicht mit Ge- 
nauigkeit bestimmt, was auch bei der gewöhnlichen Strei- 
fung und Unebenheit der Flachen seine Schwierigkeit 
hat. Nach einigen von Phillips ') angegebenen Win- 
keln hat Naumann ?) für die Axen des Rhombenoctaé- 
ders o die Werthe 

e=0,8231: 1 : 0,851 
berechnet, woraus sich folgende Winkel für die Nei- 
gungen der Flächen ergeben: 

ar =I101° 5 Hoan 


=121 17 
00.0: 47 


1) Elementary introduction to the knowlegde of mineralogy, 3. ed 
p. 255. 


2) Lehrbuch der Mineralogie, S. 518. 


3) Dafs diese Winkel nicht sehr genau sind, ergiebt sich schon dar- 
aus, dals die von Phillips angegebenen Winkel nicht sämmtlich 
unter einander übereinstimmen, daher auch die von Zippe (Mohs, 
Anfangsgründe der Naturgeschichte des Mineralreichs, Th. Il S. 427) 
nach andern Phillips’schen Angaben als wie Naumann berech- 

neten Winkel mit den Naumann’schen nicht übereinstimmen, son- 
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Auiser den einfachen Krystallen finden sich bei dem 
Wolfram von Zinnwald noch Zwillingskrystalle. Die 
gewöhnlichen sind die, bei denen die Zwillingsaxe senk- 
recht, und die Zusammensetzungsfläche parallel der Quer- 
fläche ist; Zwillingskrystalle, die nur durch die bier vor- 
kommende 2- und 1-gliedrige Symmetrie der Flächen 
möglich sind. Seltener kommen andere vor, bei denen, 
wie Naumann gelehrt hat, die Zwillingsaxe senkrecht, 
und die Zusammensetzungsfläche parallel der Fläche des 
Längsprisma (ea: 5b: 2c) ist '), die zwar unter den 
Krystallflachen nicht vorkommt, aber damit in einfachen 
Verhältnissen steht. Die Neigung der Axen beider In- 
dividuen des Zwillings gegen einander beträgt hiernach 
120° 52, und der einspringende Winkel, den die Flä- 
chen f beider Krystalle an der Zwillingsebene bilden 
139° 56°. Die Quertläche beider Individuen fällt in eine 
Ebene; dennoch ist aber auch auf dieser die Gränze der 
Individuen deutlich zu erkennen, da die Querfläche, wie 
auch die Flächen der verticalen Prismen stark vertical 
gestreift sind, und die Streifen an der Gränze unter ei 
nem stumpfen Winkel zusammenstofsen. 


Vergleicht man nun die Krystallformen des Co- 
lumbits und Wolframs, so scheint, ungeachtet mancher 
vorkommenden: Verschiedenheiten, die Aehnlichkeit der- 
selben doch so grofs zu seyn, dafs man nicht umhiu 
kann, sie für isomorph zu halten. Beide Minerale haben 
mehrere Flächen gemeinschaftlich, die sich durch ihre 


dern oft um mehr als einen Grad abweichen. So berechnet Zippe 


den Winkel von }d : ¢ zu 151° 39. 


1) Lehrbuch der Krystallographie, Th. 11 S. 337. Es’ist auffallend, 
dafs in allen Lehrbüchern der Mineralogie, die ich nachgesehen habe, 
auch in den neusten, die Fläche des Längsprisma f als die Zusam- 
mensetzungsfläche angegeben wird, obgleich doch schon die einfache 
Betrachtung der Krystalle lehrt, dals die Zusammensetzungsfläche eine 
gegen die Axe, stumpfer als diese, geneigte Fläche sey. 
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Winkel nur wenig unterscheiden; nämlich aufser den 
Flächen a, 5, c, die bei allen I- und 1-axigen Syste- 
men vorkommen können, die Flächen 0, g und 2g. Sie 
haben ferner oft einen sehr ähnlichen Habitus, wie be- 
sonders in den Krystallen des Columbits von Bodenmais 
und des Wolframs von Ehrenfriedersdorf, und werden 
beide tafelartig durch das Vorherrschen der Quertläche, 
die bei beiden durch eine starke verticale Streifung aus- 
gezeichnet ist. Sie haben ferner eine Spaltbarkeit, die 
bei beiden in denselben Richtungen stattfindet. 

Hält man dagegen die Unterschiede, so bestehen 
diese darin, dafs die Winkel beider Minerale nicht völ- 
lig übereinstimmen, wie man diefs am besten aus der 
Vergleichung der Winkel der Flächen g, / und d ge. 
gen einander ersieht, die ınan da, wo sie nicht vorkom- 
men, aus den angegebenen Winkeln der andern Flächen 
berechnen kann; man findet dann die Neigungen: 


« 


beim Columbit heim Wolfram 

93 16 91 54. 
jilaislh 


Ferner finden sich beim Columbit, wie bei dem 
Wolfram eigenthümliche Flächen, die bei dem einen und 
nicht bei dem andern vorkommen, bei dem Columbit 
nämlich die Flächen u, x, +d, 2/, +g; bei dem Wolfram 
die Flächen s, $d und }g; auch ist die Spaltbarkeit 
zwar parallel denselben Flichen, aber sie ist doch viel 
vollkommner beim Wolfram als beim Columbit, und bei 
diesem fast noch deutlicher parallel der Querfläche a als 
der Längsfläche 6, parallel welcher sie beim Wolfram 
besonders deutlich ist, und endlich findet bei beiden 
Mineralen eine verschiedene Zwillingsbildung statt. 

Diese Unterschiede sind indessen nicht von der Art, 
dals sie den angegebenen Zusammenhang zwischen den 
Columbit und Wolfram widerlegten. Denn aufserdem, 
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dafs die Winkel, wenigstens beim Wolfram '), noch 


keinesweges so genau bestimmt sind, dafs sie bei ge- 
nauerer Bestimmung nicht vielleicht um mehr als einen 
Grad von den angegebenen abweichen könnten, kom- 
men auch ähnliche Winkelunterschiede, wie die beim 
Columbit und Wolfram angegebenen, auch bei entschie- 
den isomorphen Körpern vor; dafs ferner bei dem Co- 
lumbite so viele Flächen vorkommen, die sich nicht 
beim Wolfram finden und umgekehrt, kann seinen Grund 
in der Verschiedenheit der Lagerstätten des Columbits 
und Wolframs, so wie überhaupt in dem seltenen Vor- 
kommen der Krystalle, sowohl des Columbits wie auch 
des Wolframs haben, da schon der Wolfram von Zinn- 
wald und von Ehrenfriedersdorf sich in den vorkommen- 
den Combinationen sehr unterscheidet. Eine gréfsere 
Schwierigkeit möchte die Verschiedenheit in der Voll- 
kommenheit der Spaltbarkeit machen, die allerdings grofs 
ist, aber Unterschiede in der Vollkommenheit der Spal- 
tungsflächen finden zuweilen bei isomorphen Krystallen 
ebenfalls statt, wie z. B. beim Schwerspath und beim 
Bleivitriol. Was endlich die Zwillingskrystalle anbetrifft, 
so wäre es vielleicht doch möglich, dafs beim Wolfram 
das von Naumann angegebenen Gesetz durch das beim 
Columbite vorkommende zu ersetzen wäre, mit dem un- 
wesentlichen Unterschiede, dafs die Zusammensetzungs- 
fläche nicht wie beim Columbite parallel, sondern recht- 
winklig gegen die Längsfläche (wa : z5 : c) wäre. Al 
lerdings wären hiernach die Winkel etwas verschieden; 
der Winkel für die Neigung der Axen beider Krystalle 
gegen einander betrüge dann nicht 120° 52’, sondern 
119° 8, und der einspringende Winkel der Flächen f 
an der Zwillingsgränze nicht 139° 56’, sondern 141° 40. 
Dieser Unterschied von etwa 14 Graden ist freilich sehr 
grofs, doch wäre bei der noch unvollständigen Kennt- 


1) Die Winkel des Columbits selbst zu untersuchen, habe ich noch 
keine Gelegenheit gehabt. Do, 
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nifs der Winkel des Wolframs aus diesem Grunde diese 
Annahme noch nicht zu verwerfen. Genaue Winkel- 
messungen würden nur darüber entscheiden können *), 
aber wie diets Resultat auch ausfallen mag, so wäre die 
Verschiedenheit der Zwillingskrystalle kein Grund der 
Trennung des Columbits und Wolframs, da ja bei ei- 
ner und derselben Gattung Zwillingskrystalle nach ver- 
schiedenen Gesetzen vorkommen können. 

Die Krystalle beider Minerale zeigen demnach keine 
grölseren Unterschiede, als sie auch bei entschieden iso- 
worphen Körpern vorkommen, und es wäre jetzt nur zu 
untersuchen, in wie weit diese Ansicht durch die che- 
mische Zusammensetzung bestätigt wird. Beide Minerale 
sind aber Verbindungen eines elektro -negativen Körpers 
mit denselben Basen, nämlich mit Eisen- und Maugan- 
oxydul. Der elektro-negative Körper ist bei dem Wolfram, 
wie Graf Schaffgotsch gezeigt hat, Wolframoxyd, nicht 
wie man früher angenommen hatte, Wolframsäure, beim 
Columbit das neue, von meinem Bruder entdeckte Nio- 
biumoxyd. Die chemische Zusammensetzung, so weit 
wir sie bis jetzt kennen, widerspricht daher der aufge- 
stellten Ansicht nicht; wird sie aber durch die genauere 
chemische Untersuchung vollständig bestätigt, so ist die 
Isomorphie des Columbits und Wolframs noch dadurch 


interessant, dafs sie die lsomorphie des noch wenig be 
kannten Niobiumoxyds mit dem Wolframoxyd beweist. 

Nachschrift. Die Abhandlung war schon zum Drucke 
fertig, als ich bei der Durchsicht der Tabelle der iso- 
morphen Körper in der neuen Ausgabe von L, Gme- 
lin’s Chemie als solche auch den Columbit und Wolfram, 
nach Breithaupt’s Angabe, aufgeführt fand. Die An- 
gabe ist entnommen aus einer Abhandlung von Breit- . 
haupt 


in Erdmann’s und Schweigger-Seidel’s 


1) Die im der Königlichen Sammlung befindlichen Krystalle waren nicht 
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Journal für practische Chemie, Bd. IV S. 268, und war 
mir zufällig entgangen; da indessen eine genauere Ver- 
gleichung beider Körper hier nicht angestellt ist, so schien 
mir dadurch der obige Aufsatz nicht überflüssig geworden 
zu seyn. 


X VM. Ueber das Nickel-Biarsenit; 
von A. Breithaupt. va 


Von mehreren Mineralogen finde ich eine Verwechs- 
lung des Minerals, welches ich Wei/snichelkies genannt 
habe, mit einem andern, in der Mischung ähnlichem Mi- 
neral. Der Wei/snickelkies zeigt eine zinnweilse Farbe, 
im frischen Bruche mit einem Stiche in’s Rothe, und eine 
rhombische Krystallisation in sehr kleinen Krystallen be- 
steheud, Combination eines Prisma mit einem Doma zur 
Brachydiagonale (dem Freiberger Mispickel sehr ähnlich), 
doch ist das Prisma sehr stark geschoben 123” bis 124° 
approximativ (hiernach wieder ähnlich dem Glanzarsen- 
kies oder Eisen-Biarseniet). Die Spaltbarkeit ist pris- 
matisch. Er besitzt ferner eine geringe Ductilitat, und 
die Härte 6; bis 7}. Das Gewicht fand ich: 

7,099 Abänderung von Riechelsdorf in Kur - Hessen, 
7,129 bis 7,188 Abänderungen von Schneeberg in Sachsen. 
Hr. Hoffmann fand in einer Abänderung von Schnee- 
berg: Nickel 28,14, Wismuth 2,19, Kupfer 0,50, Arsen 
72,64, Schwefel 0,14. Von dem Wismuthgehalt der Rie- 
chelsdorfer Abänderung habe ich mich auch überzeugt. 
Im Jahre 1843 kam auf der Grube Gesellschaft zu Schnee- 
berg eine Masse von mehreren Centnern davon vor, und 
die methodische Sammlung der Bergacademie besitzt ein 
ganz reines Stück von 19 Pfund Gewicht. 

Ein ganz anderes Biarseniet des Nickels ist das 
Mineral, welches ich Chloanthit nenne, nach zioavitys, 
grün ausschlagend, grünend. Dieses hat rein zinnweifse 
Farbe, und tesserale Krystallisation H.O.D etc. mit 
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hexaédrischer Spaltbarkeit. Ohne Spur von Ductilitat; 
spröde. Härte 6} bis 7. Das Gewicht fand ich: 6,423; 
6,445; 6,537; 6,555; 6,561 und 6,565 in Abänderungen 
von Schneeberg (namentlich die Grube Daniel), von 
Scheibenberg (Beständige Einigkeit), von Annaberg (Krö- 
nung, Andreas), von Sparnberg im preufsischen Voigtlande 
(Komme Sieg mit Freuden), von Riechelsdorf in Kur- 
Hessen. Es ist dieses Mineral, in welchem Hr. Booth 
die Mischung fand: Nickel 20,74, Kobalt 3,37, Eisen 
3,25, Arsen 72,64. 

Häufig wird dieser Chloanthit, den die Schneeber- 
ger Bergleute auch wohl wei/sen Kupfernickel nennen, 
für gemeinen wei/sen Speiskobalt gehalten, wie es mir 
früherhin selbst erging, zumal da er gleiche Formen mit 
diesem hat, namentlich die gestreifte, spiegelige ete., auch 
mit demselben zusammen vorkommt. Hieher gehört der 
sogenannte Stängelkobalt in hexa@drischen Zwillingen. 
Während jedoch der Speiskobalt roth ausschlägt, schlägt 
der Chloanthit grün aus. Doch giebt es Abänderungen, 
die gar nicht ausblühen, namentlich schöne Krystalle. 
Choanthit ist allemal schwerer als der tesserale weilse 
Speiskobalt. 

Der Fehler, den man begangen, liegt besonders darin, 
dals man das Gewicht des Weilsnickelkieses mit der 
Krystallisation des Chloanthits vereinigte. Allein das 
Nickel-Biarseniet ist dimorph, und, wie alle mir bekann- 
ten dimorphen Substanzen, von wesentlich verschiedenen 
specifischen Gewichten. Idvig 

Were #7 
XVIII. Einige Bemerkungen über das Oxysul- 
furet des Zinks; con C. Rammels berg. 


Es ist bekannt, dafs mehrere Verbindungen des Zinks 
sich im krystallisirten oder krystallinischen Zustande als 
Hüttenproducte erzeugen, und mit dem Namen zinkischer 
Ofenbrüche bezeichnet werden. Es sind diefs insbeson- 


| 


186 


dere das Zinkoryd und der Schwefelzink. Autserdem 
aber hat eine Untersuchung von Kersten ') das Re- 
sultat geliefert, dafs auch ein Oxysulfuret von Zink sich 
unter ähnlichen Umständen bildet, und Breithaupt 
hat die Substanz krystallographisch beschrieben *). Sie 
entsteht bei der Roharbeit der Freiberger Hütten, und 
setzt sich im Ofenschacht an. Sie besitzt eine gelbe 
Farbe, und krystallisirt in durchscheinenden regulären 
sechsseitigen Prismen, die theils mit der geraden End- 
fläche, theils mit einem Dihexaéder combinirt sind. Nach 
Breithaupt’s Beobachtung zeigen diese Krystalle je- 
doch eine rhombendodekaédrische Spaltbarkeit, weshalb 
Derselbe sie als dem regulären Systeme angehörend be- 
trachtet, in welchem Fall das Prisma dem Granatoéder, 
die Endfläche dem Octaéder, und die anscheinenden Di- 
hexaéderflachen einem Achtundvierzig-Flächner angehö- 
ren, welche hemiédrisch und tetartoédrisch auftreten. Eine 
gelbbraune Varietät zeigte ein spec. Gewicht —=3,909. 

Danach würde die Substanz im Krystallsystem und 
spec. Gewicht mit der Zinkblende übereinstimmen. 

Kersten analysirte sie durch Glühen in einem Strom 
von Wasserstoffgas, und fand, dals sie 4 At. Schwefel- 
zink auf 1 At. Zinkoxyd enthält. Die Details der Ana- 
lyse sind nicht weiter mitgetheilt. 

Bei dieser Beschreibung ist nur die analytische Me- 
thode sehr befremdend, da wir doch aus den Versuchen 
von H. Rose wissen, dafs Schwefelzink vom Wasser- 
stoffgase nicht zersetzt wird, und die Versuche von Des- 
pretz, Wackenroder und L. Gmelin gezeigt ha- 
ben, dafs das Oxyd von diesem Gase auch nur sehr 
schwierig eine Zersetzung erleidet. 

Schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung kry- 


1) Ann. de chim. et de phys. XLI, p. 426; auch Schweigg. Journ. 


Bd. 57 S. 186. 


2) Journal für pract. Chemie, Bd. 16 S$. 477. i 
Sai ia 4 
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stallinischer Hüttenproducte beschäftigt, suchte ich auch 
das beschriebene Oxysulfuret unter ihnen, wiewohl ver- 
geblich. Sie waren entweder nur Zinkoxyd oder Schwe- 
felzink. Eine von Hrn. Prof. Breithaupt erhaltene Probe 
solcher Ofenbrüche von den Freiberger Schmelzproces- 
sen, deren spec. Gew =3,98 ist, gab bei der Analyse: 


Zink 65,75 (Atg. =406,6 nach A. Erdmann’s 
Bestimmung gesetzt) 
Schwefel 33,13 


vu 


Kieselsäure 1,40 
100,28. 


Eine andere krystallisirte Probe, von dorther, wel- 
che man als das wahre Oxysulfuret betrachtete, gab bei 
der Analyse 34,28 Proc. Schwefel. 


Dagegen mufs die Verbindung 420 +Zn aus 69,20 
Zink, 27,39 Schwefel und 3,41 Sauerstoff bestehen. 

Ein in grünlichgelben durchsichtigen sechsseitigen 
Säulen krystallisirter Zinkofenbruch aus der Gegend von 
Aachen, dessen spec. Gewicht =5,676 gefunden wurde, 
ergab sich bei der quantitativen Untersuchung als reines 
Zinkoryd. Eben so verhielt sich ein anderer, von der 
Asbacher Hütte, durch Hrn. Oberbergrath Böcking er- 
halten. Dasselbe Resultat hat früher schon Vernon an 
ganz ähnlichen Krystallen von Filisur in Graubündten 
bekommen '), und eben so hat neuerlich Delesse kry- 
stallisirtes Zinkoxyd von den oberschlesischen und bel- 
gischen Hütten näher untersucht, und die Krystallform 
beschrieben ° ). 

Es scheint nach dem Vorhergehenden das Vorhan- 
denseyn eines Zinkoxysulfurets unter den krystallinischen 
Hüttenproducten allerdings etwas zweifelhaft, besonders 


1) Phil. Mag. and Annal. Bd. VII S. 401. 


2) These sur !’emploi de l’analyse chimique dans les recherches 


u. mineralogie, par Achille Delesse. Paris 1843. p. 56. 
» a 
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wenn man die von angeführte Me- 
thode berücksichtigt, und bedenkt, dafs das künstlich zu 
erhaltende Oxysulfuret, von dem sogleich die Rede seyn 
wird, zur durch Glühen in Wasserstoffgas sich bildet. 

Bekanntlich hat Arfvedson !) bei seinen Versu- 
chen über das Verhalten der schwefelsauren Metallsalze 
in Wasserstoffgas auch das schwefelsaure Zinkoxyd an- 
3 gewandt. Er erhielt ein gelbes Oxysulfuret, wie die 
Reactionen der Substanz auswiesen, aber ihre Zusam- 


= 


meusetzung vermochte er nicht zu bestimmen. 
100 Th. schwefelsaures Zinkoxyd lieferten nämlich 
56,07 — 58,23 — 56,96 Th. der Verbindung, während 


. 
nach Arfvedson’s Berechnung, wenn das Product Zn+Zn 
wäre, nur 52,52 Th. hätten erfolgen müssen. Da ein 
anderes Verbindungsverhältnifs beider Körper noch we- 
niger passen würde, und gleichwohl die Zersetzung des 
schwefelsauren Salzes vollständig erfolgt war, so ver- 
mochte Arfvedson keinen Aufschluis über diesen son- 


derbaren Umstand zu geben. 
Ich habe Arfvedson’s Versuche wiederholt, und 
alle von ihm angegebenen Erscheinungen, mit Ausnahme 
des Feuerphänomens, beobachtet. Das Oxysulfuret war 
gelb, in Chlorwasserstoffsäure vollkommen auflöslich, und 
ganz frei von Schwefelsäure. Seine Menge betrug 55,12 
Proc. vom Gewicht des schwefelsauren Ziukoxyds. 
Ist die Verbindung nun Zn-+-Zn (Atg. =1114,36), 


so mufs sie aus 2 At. ZnS S (= 2015,52) entstanden seyn, 


und da: 
d 


nines 2015,52 : 1114,36—100 : 54,79, 
so zeigt sich, dafs der Versuch mit der Rechnung ziem- 
7 lich genau übereinstimmt, und dafs Arfvedson nur in 


Folge eines Rechenfehlers seine Versuche unrichtig be- 


1) K. Vet. Acad. Handi. f. 1822, p. 427, und Poggendorff’s 
Annalen; Bd. 1 S. 59. Ih 
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hat, sie doch Wahrheit ziemlich 
nahe kommen. Nach dem älteren Atomgewichte des 


Zinks wäre nämlich statt 54,79 die Zahl 55,14 zu setzen. 


XIX. UL /eber den Nickelantimonglanz vom Harze; 


con C. Rammelsberg. 


Unser dem Namen Nickelglanz erhielt ich von Hrn. 
Oberbergrath Zinken zu Mägdesprung vor Kurzem ein 
Mineral von der Grube »Fürstin Elisabeth Albertine « 
bei Harzgerode, welches bei der Untersuchung folgende 
Resultate gab: 

Sein spec. Gewicht fand ich bei 16° R. =6,506. 

In einem kleinen Kolben erhitzt, decrepitirt es, 
schmilzt, giebt ein schwaches bräunliches Sublimat, aber 
keinen Geruch. In einer offenen Röhre geglüht, ent- 
wickelt es schweflige Säure, starke weifse Dämpfe, und 
giebt ein gleichgefärbtes Sublimat, welches zunächst der 
Probe krystallinisch erscheint. Auf Kohle schmilzt es in 
der äufseren Löthrohrflamme leicht, kocht, bildet eine 
beim Erkalten graue Kugel, indem sich schweflige Säure, 
weilse Dämpfe, und ein weilser, hie und da gelber Be 
schlag zeigen. Mit einem Gemenge aus Cyankalium und 
Soda in der inneren Flamme behandelt, giebt es schwa- 
chen, aber deutlichen Arsenikgeruch. 

Hiernach war das fragliche Mineral Nickelantimon- 
glanz wit geringem Arsenikgehalt, was die Analyse be- 
stätigt hat. 

Zum Zweck der letzteren wurde ein Theil des ge- 
pulverten Fossils mit Königswasser oxydirt, und die Auf: 
lösung nach dem Zusatz von Weinsteinsäure und nach 
Abscheidung des Schwefels mit Chlorbaryum gefällt. 


Ein anderer Theil wurde ebenfalls aufgelöst, und 


— 
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das Antimon nebst dem Arsenik durch Schwefelwasser- 
stoffgas gefällt. Von dem getrockneten und gewogenen 
Niederschlag wurde die eine Hälfte mit Königswasser 
behandelt und die Menge des Schwefels bestimmt, die 
andere dagegen in Wasserstoffgas erhitzt, um nach Ent- 
fernung des Schwefels und Arseniks den Antimongehalt 
zu finden, wobei der Unterschied die Quantität des Ar- 
seniks ergab. 

Das Nickeloxyd wurde aus der übrigen Flüssigkeit 
durch Kali gefällt. Es enthielt eine kleine Menge Ei- 
senoxyd, welche nach dem Wiederauflösen des geglüh- 
ten und gewogenen Niederschlags in Chlorwasserstoff- 
säure durch Ammoniak abgeschieden wurde, bekanntlich 
eine zwar nicht ganz genaue, aber für den vorliegenden 
Fall hinreichende Trennungsmethode. 


Nickel 29 43 mame al 

iade os Eisen 183 ideis 
ah Schwefel 17,38 Ki fy 


Dieses Resultat nähert sich sehr demjenigen, wel- 
ches H. Rose von einem arsenikfreien Nickelantimon- 
glanz von der Landskrone erhalten hat '), nämlich: 


a. b. 
Nickel 27,36 
Antimon 55,76 5447 
Sehwefel 15,98 
- 


Man hat den Nickelantimonglanz als eine Verbin- 
dung NiS?-+-NiSb? betrachtet, aber die Analysen recht- 
fertigen, streng genommen, diese Ansicht nicht. Denn 

1) Diese Annalen, Bd. 15 S. 588, 
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in H. Rose’s Analyse a verhalten sich die Atomgewichte 
von Antimon und Schwefel —=7 : 8, und in der meini- 
gen, wenn das Arsenik natürlich dem Antimon als iso- 
morph hinzugerechnet wird, =7 : 8,6, und es mülste 
auch der Antimongehalt, der Formel gemiafs, —=58,55 
Proc. seyn. Darin aber stimmen die Analysen überein, 
dafs die Atomgewichte von Nickel (Eisen) und von An- 
timon (Arsenik) und Schwefel zusammengenommeu sich 
=1: 2 verhalten. Man könnte daher den Nickelanti- 
monglanz als Ni(S , Sb , As)’ betrachten, wie Fran- 
kenheim schon vorgeschlagen hat ' ). 

Da Nickel- (arsenik-) glanz und Nickelantimonglanz 
in einer so nahen Beziehung zu einander stehen, etwa 
wie lichtes und dunkles Rothgültigerz, so werden sie 
auch unter ähnlichen Verhältnissen vorkommen, und es 
mufs in der That auch Nickel- (arsenik-) glanz auf den- 
selben Gruben gefunden worden seyn, wie aus den An- 
gaben von Zinken und G. Rose erhellt ?). Denn das 
von Ersterem angegebene Verhalten vor dem Löthrohr, 
so wie das niedrigere spec. Gewicht (6,3 Z., 6,09 G. R.) 
beweisen diefs zur Genüge, obwohl beide Substanzen 
im Aeufseren einander sehr nahe stehen. 


1) System der Krystalle, S. 24. Auch beim Kobaltglanz zeigt sich 
etwas Aehnliches, in sofern in Stromeyer’s Analyse sich die Atom- 
gewichte von As und S =9: 10 verhalten. In Berzelius’s Ana- 
lyse des Nickelglanzes dagegen ist As : S=9,6 : 9,6. 


2) Diese Annalen, Bd.13 
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XX. Entdeckung eines neuen Metalls; 


‚39% 


von Prof. Claus in Kasan. 
(Aus dem Bulletin phys. math. de Pacad. de St. Petersb. T. II 
BIE. Ein Schreiben an Hrn. Acad. Hefs.) 
ad nur Ich 
Enatich, nach zweijähriger ununterbrochener Arbeit, ist 
es mir gelungen, das von mir schon früher angekündigte 
neue Metall in reinem Zustande darzustellen, und auf 
eine einfache Weise aus den Platinrückständen zu zie- 
hen. Ich eile Sie davon in Kenntnils zu setzen, indem 
ich Ihnen zugleich einige Angaben über seine merk wür- 
digen Eigenschaften mittheile. Das Metall habe ich bis- 
her nur als ein schwarzgraues Pulver darstellen können, 
das bedeutend leichter als das Iridium ist. Es gehört 
zu der interessanten Gruppe der Platinmetalle, und seine 
Chloride und Doppelchloride sind denen des Iridiums 
sehr ähnlich. Die Aehnlichkeit des Kalium - ridiumchlo- 
rids mit dem entsprechenden Salze des neuen Metalles 
ist so grofs, dafs Berzelius, dem ich eine Probe da- 
von schickte, mir in einem Briefe erklärte, dafs es ein 
Iridiumsalz sey; allein acht Tage später erhielt ich aber- 
mals ein Schreiben von ihm, in welchem er seine frühere 
Ansicht zurücknimmt, und es für das Salz eines ihm un- 
bekannten Metalls hält. Das Metall hat aber so be- 
stimmte und eigenthümliche Charaktere, dafs man kei- 
nen Zweifel über seine Eigenthümlichkeit hegen kann. 
Sein höchstes Chlorid hat nämlich eine schön pomeran- 
zengelbe Farbe, und giebt, mit Ammoniak aus seiner 
wälsrigen Lösung gefällt, ein schwarzes Oxyd als Nie- 
derschlag; während die Lösungen der Chloride der übri 
gen Platinmetalle durch Ammoniak bei gewöhnlicher Tem 
peratur gar nicht gefällt werden. Die Lösung dieses Chlo- 
rids wird erst nach längerer Einwirkung von H,S affı- 
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cirt, es fällt ein anfangs braunes, später schwarz wer- 
dendes Schwefelmetall heraus und die Flüssigkeit färbt 
sich prachtvoll lasurblau. Diese Erscheinung ist davon 
abhängig, dafs das H,S das Chlorid unter Abscheidung 
von etwas Schwefelmetall in ein blaues Chlorür über- 
führt, das von H,S fast gar nicht zersetzt wird. Thut 
man in die mit Salzsäure sauer gemachte Lösung des 
pomeranzenfarbigen Chlorids eine Zinkstange, so fällt 
nach einiger Zeit ein schwarzes Metallpulver heraus und 
die Flüssigkeit färbt sich dunkel indigoblau; später wird 
alles Metall gefällt und die Lösung wird farblos. 

Das Metall sowohl als alle seine Verbindungen ge- 
ben, mit vielem Salpeter stark geglüht, eine schwarzgrüne 
Masse, welche sich in destillirtem Wasser zu einer schön 
pomeranzenfarbenen Flüssigkeit auflöst. Diese Lösung 
des metallsauren Kalis färbt organische Gegenstände 
schwarz und zersetzt sich durch Hinzuthun organischer 
Substanzen, z. B. Alkohol, durch Wirkung von Säuren 
u. s. w., wobei ein sammetschwarzes Oxydkali heraus- 
fällt. Dieses letztere löst sich beim Sieden mit Salzsäure 
vollkommen zu einer Lösung des pomeranzenfarbenen 
Chlorids auf. Das Chlorid ist ungemein leicht zersetz- 
bar, besonders in der wälsrigen Lösung; unter Verlust 
von Chlor färbt es sich dunkelbraun, fast schwarz, manch- 
mal kirschroth, und läfst ein schwarzes, unlösliches Pul- 
ver fallen. In diesem zersetzten Zustande hat es eine 
ganz unglaubliche tingirende Kraft, so dais ein Paar Mil- 
ligramme des Chlorids im Stande sind, ein halbes Pfund 
Wasser fast undurchsichtig zu machen. Fällt man das 
Chlorid mit Ammoniak, löst hierauf den schwarzen Nie- 


derschlag in Salzsäure und raucht bis zur Trockue ab, 
so erhält man einen schmutziggrünen Rückstand, der, in 
vielem Wasser gelöst, eine undurchsichtige, schwarze, 
in’s kirschroth spielende Flüssigkeit giebt, welche beim 
Abdampfen, mit etwas Salpetersäure versetzt, die schön- 
sten Farbenspiele zeigt, — sie wird erst violett, lasur- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. 
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blau, roth, gelb, und zuletzt, beim Abrauchen bis zur 
Trockne, grün. Diese letzte Eigenschaft theilt das Salz 
mit der des Iridiumsesquichloriirs. Die übrigen Eigen- 
schaften aber, das Verhalten zum Salpeter und Schwe- 
felhydrogen, sind so charakteristisch, dafs die Eigenthüm- 
lichkeit dieses Metalls sogleich in die Augen springt. Die 
Verbindungsfähigkeit des Metalls mit Alkalien ist so grofs, 
dafs es sich beim Schmelzen mit Aetzkali darin vollstän- 
dig auflöst, und mit Wasser vermischt eine pomeranzen- 
gelbe Flüssigkeit giebt, welche ebenfalls metallsaures Kali 
ist. Daher kommt es auch, dafs man das Metall nicht 
auf die Weise reduciren kann, wie die übrigen Platin- 
metalle aus ihren Chloriden, indem man sie mit Natron 
mischt und stark gliiht. Vermischt man Kalium oder Me- 
tallchlorid mit Natron, und glüht, so löst sich der gröfste 
Theil der Masse mit pomeranzenrother Farbe in Was- 
ser auf. 

Ich will dieses Metall Ruthenium nennen, weil es 
in geringer Menge in dem von Osann erwähnten wei- 
{sen Körper vorkommt, der gröfstentheils aus Kiesel-, 
Titansäure, Eisenoxyd und Zirkonerde besteht, und von 
Osann für ein eigenthümliches Metalloxyd, das er Ru- 
theniumoxyd nannte, gehalten wurde. Die Entdeckung 
des neuen Metalls ist Osann daher entgangen, weil er 
sein rohes Rutheniumoxyd zu wiederholten Malen mit 
Salzsäure auszog, diesen Auszug aber nicht untersuchte, 
sondern den unlöslichen Rückstand für das neue Oxyd 
hielt. Bei meinen Arbeiten mit dem Platinrückstande 
habe ich auch das Osann’sche Ruthenium erhalten, be- 
gabt mit allen den Eigenschaften, welche dieser Chewi- 
ker von ihm angiebt. Aus diesem Oxyde habe ich mit 
Salzsäure eine namhafte Menge meines Rutheniumoxyds 
mit etwas Eisenoxyd ausgezogen. 

Nachdem ich bei kleineren Proben mich mit den Ei- 
genschaften des Metalles bekannt gemacht hatte, war es 
mir leicht, dasselbe aus dem Platinrückstande darzustel- 
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len. Bevor ich jedoch mit dem Ruthenium genauer ver- 
traut geworden war, hatte ich meinen ganzen Vorrath 
von Platinrückstand zur Aufschliefsung einer einmaligen 
Schmelzung mit Salpeter unterworfen (das Aufschliefsen 
mit Chlor im Grofsen war mir doch zu umständlich und 
zu sehr zeitraubend). Aus der geschmolzenen Masse 
stellte ich mir, auf eine eigenthümliche Weise, die ver- 
schiedenen Verbindungen der darin enthaltenen Platin- 
metalle dar, und erhielt dabei aus 15 Pfund Rückstand 
an 4 Unzen Osmiummetall. Bei dieser Arbeit habe ich 
schon früher als Fremy das osmigsaure Kali aufgefun- 
den, doch auf einem anderen Wege als er dargestellt. 
Es ist ein sehr schönes Salz, in regelmäfsigen Octaédern 
krystallisirend, von schwarzer, granatrother oder rosen- 
rother Farbe. Die Farbe ist abhängig von der gröfse- 
ren oder geringeren Schnelligkeit ihrer Bildung. Haben 
sie Zeit sich aus einer nicht zu gesättigten Lösung, bei 
langsamem Erkalten, zu regelmälsigen grofsen Krystallen 
zu gestalten, so sind sie schwarz, mit granatrother Farbe 
in den Kanten durchscheinend; schiefsen sie schnell aus 
einer gesättigten Lösung an, so sind sie granatroth, und 
befördert man das Ausscheiden des Salzes durch Umrüh- 
ren, so werden die Krystalle pulverförmig und haben 
eine rosenrothe Farbe. Zu Pulver gerieben, ist das Salz 
fast weils; es ist KO-+-OsO°’+Aq?. Es löst sich nun 
langsam in Wasser mit der Farbe des mangansauren Ka- 
lis. Beim Abdampfen zersetzt sich die Lösung theilweise, 
es entweicht freie Osmiumsäure, Os O*, es fällt schwar- 
zes Osmiumoxyd, OsO°’-+Aq, heraus, die Flüssigkeit 
wird stark alkalisch und ein Theil des Salzes krystalli- 
sirt unzersetzt heraus. Diese Zersetzung kann verhin- 
dert werden, wenn man zur Lösung des Salzes viel freies 
Kali setzt. Säuren zersetzen die Auflösung des Salzes 
sogleich zu Osmiumoxyd und Osmiumsäure ; aus 2(Os O*) 
wird OsO? +OsO*. Auch dieses Factam habe ich frü- 
her als Frémy beobachtet. Das Oxyd hat die merk- 
13 * 
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wiirdige Eigenschaft, beim Erhitzen in einer Glasröhre 
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unter geringer Verpuffung in Osmiummetall und Osmium. 
säure zu zerfallen; aus 2(Os O° ) entstehen Os-+-Os O*. 
Ueberhaupt habe ich die ganze Reihe der Osmiumverbin- 
dungen dargestellt. Osmigsaures Baryt, BaO+-OsO° 
++ Aq, bildet sich in schönen schwarzen, diamantglänzen- 
den Krystallen, wenn man die Auflösung der Osmium- 
säure mit einem Ueberschufs von Barytwasser vermischt. 
Die gelbe Flüssigkeit setzt nach vier Wochen das Salz 
ab. Ich stellte mir ferner aus diesen Auszügen der er- 
sten Schmelzung mit Salpeter eine bedeutende Menge 
Iridiumsalze dar; unter andern bekam ich an 3 Unzen ei- 
nes Iridiumsalzes, das sehr abweichende Eigenschaften hatte, 
das ich aber doch fiir Iridium bielt, und dem andern Ka- 
lium - Iridiumchloride zufügte. Damals war ich noch 
nicht genau genug mit den Eigenschaften der Ruthenium- 
salze bekannt; jetzt weils ich, dals es Kalium-Ruthenium- 
chlorid war. Es blieb mir nun nichts mehr übrig, als 
aus dem einmal mit Salpeter geglühten, mit Wasser und 
Säuren ausgezogenen Rückstande, den ich zur weiteren 
Bearbeitung bei Seite gestellt hatte, zu versuchen Ruthe- 
nium darzustellen. Ich war so glücklich aus diesem schon 
ziemlich erschöpften Rückstande nahe anderthalb Unzen 
Kalium - Rutheniumchlorid auf folgende Weise zu gewin- 
nen. Ich vermischte gleiche Theile Rückstand mit Sal- 
peter und glühte in einem hessischen Tiegel zwei Stun- 
den hindurch bei Weilsglühhitze. Die geglühte Masse 
wurde noch glühendheifs mit einem eisernen Spatel her- 
ausgenommen und nach dem Erkalten zu einem gröbli- 
chen Pulver zerrieben. Dieses zieht man mit destillir- 
tem Wasser aus, indem man es damit stehen läfst, bis 
es sich klärt; hierauf decantirt man die vollkommen klare 
Flüssigkeit, welche eine schöne dunkelgelbe Farbe hat. 
Das Ausziehen wird so lange fortgesetzt, bis nichts mehr 
ausgezogen wird. Filtriren kann man die Flüssigkeit 
nicht, weil sie sich durch die Einwirkung des Filters zer- 
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setzt und diesen verstopft. Sie enthalt rutheniumsaures, 


chromsaures oder kieselsaures Kali, keine Spur von Rho- 
dium und Iridium, nur eine unbedeutende Spur von os- 
miumsauren Kali. Man versetzt die Lösung vorsichtig 
mit Salpetersäure, bis die alkalische Reaction der Flüs- 
sigkeit verschwindet; hierbei fällt Rutheniumoxydkali und 
etwas Kieselsäure als sammetschwarzes Pulver heraus, 
während chromsaures Kali gelöst bleibt. Nach dem Aus- 
waschen löst man das Rutheniumoxydkali in Salzsäure, 
dampft die Lösung so lange ab, bis die Kieselsäure gal- 
lertartig gerinnt, verdünnt dann mit Wasser und filtrirt. 
Man kann zu besserer Abscheidung der Kieselsäure nicht 
bis zur Trockne abrauchen, weil das Rutheniumchlorid 
dabei in ein unlösliches Chlorür zersetzt wird. Die fil- 
trirte, schön pomeranzengelbe Lösung engt man zu ei- 
nem sehr geringen Volumen ein und vermischt sie mit 
einer concentrirten Auflösung von Chlorkalium, wobei 
sich das Salz KaCl*-+-RuCl* in braunrothen Krystal- 
len abscheidet. Aus der von den Krystallen abgegosse- 
nen Flüssigkeit gewinnt man beim Abdampfen noch viel 
Salz. Durch Umkrystallisiren kann man das Salz noch 
mehr reinigen. 

Ich werde mir nun die Freiheit nehmen Ihnen näch- 
stens Proben von meinen Präparaten zuzusenden, mit der 


ergebensten Bitte, einige Versuche mit ihnen anzustellen. 


AXl. Analyse des in Salpeter- Sulzsäure unauf- 
döslichen Rückstands des uralschen Platins 
(neue Bearbeitung); von G. Osann. 


Daren Seine Excellenz den Generallieutenant v. T schef- 
kin, Chef des Bergcorps zu St. Petersburg, sind mir zur 
Fortsetzung meiner früher zu Dorpat veranstalteten Un- 
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tersuchung des uralschen Platins, insbesondere zur nähe- 
ren Kenutnifs der von mir darin entdeckten metallischen 
Substanzen, fünf Pfund des in Salpeter-Salzsäure unauf- 
löslichen Rückstands zugeschickt worden. Ich habe meine 
Untersuchung in vier Abschnitte getheilt, nämlich: 1) Un- 
tersuchung des mit Wasser ausziehbaren Theils des Rück- 
stands; 2) Untersuchung der osmiumhaltigen Flüssigkei- 
ten; 3) Untersuchung der mit dem Magnet aus dem Rück- 
stand ausziebbaren Theile; 4) Untersuchung der nicht- 
magnetischen Theile. In Nachfolgendem ist der erste 
Theil dieser Untersuchung enthalten, welchem die andern 
bald folgen werden. 

1) Analyse des mit Wasser ausgezogenen Theils 
des Rückstands des uralschen Platins. 

Es ist zuerst von Döbereiner der Vorschlag ge- 
macht worden, die Auflösungen der Platinerze durch 
Kalkwasser zu fällen, indem Platinchlorid im Dunkeln 
nicht hierdurch gefällt wird, und das Platin dadurch von 
den übrigen Metallen getrennt werden kann. Denselben 
Weg schlug ich ein, jedoch mit der Abänderung, dafs 
ich, anstatt Kalkwasser, eine Auflösung von Kalkzucker 
anwendete, theils weil diese eine grölsere Menge Kalk 
enthält, und daher besser zum Fällungsmittel geeignet 
ist, theils weil ich den in die Flüssigkeit gekommenen 
Zucker zugleich verwenden wollte, um durch Kochen die 
anderen zur Platingruppe gehörigen Metalle zu reduci- 
ren, was mir vortheilhafter zu seyn schien, als sie durch 
Zink zu fällen. 

200 Grm. dieses Rückstands wurden mit Wasser 
ausgekocht, hierauf auf's Filter gebracht und vollkom- 
men ausgesiifst. Das Zurückgebliebene getrocknet und 
gewogen, betrug 195,14 Grm. Bei einem zweiten Ver- 
such, bei welchem ebeufalls 200 Grm. gebraucht wurden, 
blieben 195,3 Grm. Rückstand. Die von den 200 Grm. 
erhaltene Flüssigkeit wurde abgedampft. Es blieben zu- 
rück 3,07 Grm. trocknen Rückstands. 

Sie wurden in Wasser aufgelöst und im Halbdun- 
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- kel mit Kalkzuckerlösung neutralisirt. Es entstand ein 
1 Niederschlag, welcher abfiltrirt wurde. Die Flüssigkeit 
- lief klar durch’s Filter. Nach einigen Stunden hatte sich 
> jedoch das Filtrat etwas getrübt. Es setzte sich ein ge- 


- ringer Niederschlag ab. Er wurde mit auf das Filter ge- 
- geben, und der gesammte Niederschlag auf dem Filter 
- mit kaltem Wasser ausgewaschen. Der Niederschlag auf 
- dem Filter wurde in Salzsäure aufgelöst und mit Am- 
- moniak gefällt. Es fällten sich braune Flocken. Sie 
wurden aufs Filter gebracht, getrocknet und mit dem 
| Filter verascht. Das Gewicht derselben betrug 0,12 Grm. 
Diese Substanz wurde nun mit Salpeter-Salzsäure ge- 
| kocht. Sie löste sich bis auf ein geringes schwarzes Pul- 
ver auf, welches, auf's Filter genommen, getrocknet und 
verascht, 0,04 Grm. wog. Es konnte nur Rhodium oder 
Iridium seyn. Nach der klassischen Untersuchung von 
Berzelius über die Platinmetalle läfst sich Iridium von 
Rhodium leicht dadurch unterscheiden, dafs man diese, 
gemengt mit Chlorkalium, in der Hitze mit Chlorgas be- 
handelt. Ersteres giebt ein schwarzes Salz, welches sich 
mit gelber Farbe auflöst, letzteres ein rothes. Es wurde 
nun auf diese Weise behandelt. Ich erhielt eine schwarze 
Masse, welche sich mit gelber Farbe in Wasser löste. 
Es kann also kein Zweifel seyn, dals der in Frage ste- 
hende Körper Iridium war. Das Filtrat von diesen 0,04 
Grm. Iridium wurde mit Ammoniak versetzt. Es fällten 
sich braune Flocken, welche sich, mittelst des Löthrohrs 
geprüft, als Eisen ergaben, und als das Fehlende zu den 
0,12 zu betrachten sind. 

2) Das Filtrat von der ersten Fällung sah bläulich 
aus, und beurkundete das Vorhandenseyn von Kupfer. 
Es wurde kochend mit Kalilauge versetzt. Es fällten 
sich graubraune Flocken. Sie wurden abfiltrirt. Sie hat- 
ten ein Gewicht von 0,007 Gra. Eine Probe hiervon, 
mittelst des Löthrohrs geprüft, zeigte in Phosphorsalz ei- 
nen grünen Metallschwamm. Im Uebrigen hatte die Probe 
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eine Farbe, welche das Vorhandenseyn von Eisen zeigte. 
Das nicht zur Probe verwendete wurde mit Salpeter- 
Salzsäure behandelt, worin es sich leicht auflöste. Chlor- 
kalium hinzugesetzt, brachte keine Fällung hervor. Ich 
glaube daher annehmen zu können, dafs es Palladium 
war. Um jedoch dieser Ansicht Gewifsheit zu geben, 
wurde Palladiumchloridlésung mit Kalkzuckerlösung neu- 
tralisirt. Hier zeigte es sich nun, dals die Auflösung bei 
der Neutralisation sich etwas triibte. Es mulste also 
Palladiumoxyd mit gefällt worden seyn. Das Filtrat von 
dem Palladiumoxyd, welches noch unverändert seine bläu- 
liche Farbe hatte, wurde durch Schwefelwasserstoffgas 
gefällt. Es fällten sich braune Flocken, welche auf's 
Filter genommen wurden. Diese getrocknet .und mit dem 
Filter verascht, hatten ein Gewicht von 0,03 Grm. Mit- 
telst des Löthrohrs zeigte es sich, dafs sie nur aus Ku- 
pfer bestanden. Diese 0,12 Grm. bestehen also aus Iri- 
dium, Palladium, Kupfer und Eisen in den angegebenen 
Verhältnissen. 

Ich erlaube mir hierbei eine Bemerkung einzuschal- 
ten. In den Untersuchungen, welche in neuster Zeit 
über das Platinerz angestellt worden sind, findet man 
die Beobachtung, dafs das mit Cyanquecksilber gefällte 
Palladium kupferhaltig sey. Wollaston, dem wir das 
Verfahren verdanken, das Palladium durch Cyanqueck- 
silber zu fällen, hatte die Erfahrung gemacht, dafs es 
durch dieses Fällungsmittel rein erhalten werden könne, 
und auch ich habe bei meiner ersten Untersuchung das 
Palladium frei von Kupfer erhalten. Es war mir daher 
wichtig durch einen eigenen Versuch diesen Umstand 
aufzuhellen. Der Grund obiger Verschiedenheit schien 
mir in dem verschiedenen Abscheidungsverfahren enthal- 
ten zu seyn. Zur Fällung des Palladiums ist es noth- 
wendig, dafs die Flüssigkeit völlig neutral ist. Neuer- 
dings ist die Neutralisation mit Natron bewerkstelligt 
worden, ich hatte sie hingegen bei meinen früheren Ver- 
suchen dadurch bewirkt, dafs ich die Platinlösung so 


: 
lange destillirte und das abdestillirte Wasser wieder er- 
setzte, bis das Uebergehende nicht mehr sauer reagirte. 
Es wurden nun 200 Grm. Riickstand mit Wasser aus- 
gekocht, und die erhaltene Flüssigkeit destillirt und durch 
fortgesetzte Destillation neutral gemacht. Hierauf wurde 
die Flüssigkeit mit einigen Krystallen von Cyanqueck- 
silber versetzt und mehrere Tage stehen gelassen. Es 
hatte sich ein Niederschlag gebildet. Er wurde auf das 
Filter genommen und getrocknet. Er wurde nun in eine 
an einem Ende zugeschmolzene Glasröhre gebracht und 
in der Flamme einer Weingeistlampe erhitzt. Es bil- 
dete sich ein weifses Sublimat. Dieses herausgenommen 
und mit Kali versetzt, gab einen schwarzen Niederschlag, 
welcher, gesammelt und in einer Glasröhre erhitzt, me- 
tallische. Kügelchen sublimirte, also Quecksilber war. 
Das Cyanpalladium war also mit etwas Quecksilberchlo- 
rür herausgefallen. Was sich nicht sublimirt hatte sah 
schwarz aus. Es wurde in eine Porcellanschaale gethan 
und zwischen Kohlen geglüht. Als die Masse herausge- 
nommen wurde, hatte sie ein vollkommenes metallisches 
Aussehen. Sie wurde in Salpeter-Salzsäure aufgelöst. 
Es hinterblieb ein geringer kohliger Rückstand, ein Um- 
stand, welcher auch von andern Chemikern beobachtet 
worden ist. Die hiervon abfiltrirte Flüssigkeit wurde 
mit Ammoniak gefällt. Das Filtrat von dem erhaltenen 
Niederschlag sah kaum merklich grünlich, nicht bläulich 
aus. Es wurde zur Trockne verdunstet und der Salmiak 
durch Hitze verjagt. Zurück war eine grau metallische 
Substanz in trocknem Zustand geblieben. Sie wurde 
mittelst des Löthrohrs geprüft. Mit Phosphorsalz erhielt 
ich eine Perle, welche wasserhell war und in sich eine 
metallische Substanz enthielt. Wenn man bedenkt, wie 
wenig Kupfer dazu gehört, um eine Perle von Phosphor- 
salz grün zu färben, so wird man zugeben, dafs nicht 
der geringste Gehalt von Kupfer in dem Niederschlag 
enthalten gewesen seyn konnte. 

Das Filtrat von dem durch Kalkzucker hervorge- 
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brachten Niederschlag wurde mit einem Ueberschufs von 
Kalkzucker versetzt und damit gekocht. Es fällte sich 
ein schwarzgrauer Niederschlag. Um diesen Niederschlag 
besser absetzen zu machen, wurde Salmiak hinzugesetzt, 
hierauf filtrirt. Das auf dem Filter Befindliche wurde 
vollkommen ausgesüfst. Die durchlaufenden Tropfen, auf 
einem Platinspatel verdampft, liefsen nichts zurück. Gleich- 
wohl konnte leicht erkannt werden, dafs der Niederschlag 
noch beträchtlich Kalk enthielt. Er wurde, so gut als 
es sich thun liefs, vom Filter genommen und in einen 
Porcellantiegel gethan, das Filter mit dem noch darauf 
Befindlichen oben aufgelegt und geglüht. Die Masse hatte 
nach dem Glühen ein mehr graues Aussehen angenom- 
men. Sie wurde mit Wasser übergossen. Das Wasser 
reagirte stark alkalisch. Ich gofs jetzt Salzsäure dazu 
und erwärmte sie damit. Die Flüssigkeit nahm eine hell- 
grüne Farbe an. Sie wurde abfiltrirt. Salpetersäure zum 
Filtrat gesetzt, veränderte die Farbe in Rothbraun. Ich 
vermuthete, dafs sie Palladium enthielte. Sie wurde auf 
ein Gewisses abgedampft, mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirt und mit Cyanquecksilber versetzt. Es fällten 
sich Flocken von Cyanpalladium. Sie wurden auf's Fil- 
ter gebracht, getrocknet und durch Hitze zersetzt. Das 
zurückbleibende Palladium wog 0,200. 

Was sich in der Salzsäure nicht aufgelöst hatte, 
wurde auf's Filter genommen, getrocknet, verascht und 
gewogen. Das Gewicht betrug 0,77 Grm. Es wurde 
mit Salpeter-Salzsäure gekocht, worin es sich bis auf 
Weniges auflöste. Das Nichtaufgelöste wurde auf's Fil- 
ter gebracht, getrocknet, verascht und gewogen. Es wog 
0,01 Grm., und war von grau metallischem Aussehen. 
Es wurde mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen; 
hierin veränderte es sich nicht. Es mufs daher als Iridium 
angesehen werden. Das Filtrat sollte nun mit kohlensau- 
rem Natron gesätligt und nach geschehener Sättigung mit 
Cyanquecksilber auf Palladium geprüft werden. Ich fand 
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jedoch, dafs sich die Fliissigkeit, noch bevor sie ganz 
gesättigt war, etwas zu trüben anfing. Ich zog da- 
her folgendes Verfahren vor. In der Flüssigkeit wurde 
durch einige Tropfen Säure die Trübung hinweggeschafft; 
hierauf wurde Cyanquecksilber zugesetzt und die Flüs- 
sigkeit damit erwärmt. Es zeigte sich bald eine Trübung, 
welche in Flocken von Cyanpalladium bestand; sie wur- 
den abfiltrirt und durch Hitze zersetzt. Das erhaltene 
Palladium wog 0,035 Grm. — Es geht hieraus hervor, 
dafs man nicht nöthig hat zur Abscheidung von Cyan- 
kalium die saure Flüssigkeit vorher neutral zu machen, 
weil sich dasselbe auch abscheidet, wenn die mit Cyan- 
quecksilber versetzte Flüssigkeit erwärmt wird. — Die 
Auflösung, aus der das Palladium abgeschieden war, wurde 
durch Abdampfen eingeengt und mit einer Auflösung von 
Chlorkalium in Weingeist gefällt. Der Niederschlag, 
scharf getrocknet, hatte ein Gewicht von 1,110 Grm, 
entsprechend 0,448 Platin. Da das Filtrat hiervon noch 
gelb gefärbt war, so wurde Schwefelwasserstoffgas hin- 
durchgeleitet. Es entstand ein braunschwarzer Nieder- 
schlag; er wurde getrocknet und geglüht. Der Riick- 
stand wurde mit Salpeter-Salzsäure behandelt; was sich 
nicht auflöste hatte ein Gewicht von 0,055 Grm. Es 
blieb beim Schmelzen mit saurem schwefelsauren Kali 
unverändert, und war demnach Iridium. Aus der Auf- 
lösung fällte Chlorkalium einen ziegelrothen Niederschlag, 
dessen Gewicht 0,409 Grm. betrug, entsprechend 0,146 
Platin. Rechnen wir die erhaltenen Mengen zusammen, 
so bekommen wir: 


0,055 Iridium 
0,448 Platin 
0,035 Palladium 
0,010 Iridium 
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Diels giebt 0,77 — 0,694 einen Verlust von 0,076. Die- 
ser bedeutende Verlust veraulafste mich eine neue Un- 
tersuchung hierüber vorzunehmen. 

Es wurde von dem Platinrückstand 54,7 Grm. ab- 
gewogen und mit Wasser ausgekocht. Die Flüssigkeit 
wurde abgedampft und auf einem Schiffchen von Platin- 
blech der Wirkung von Wasserstoffgas ausgesetzt, in- 
dem die Glasröhre erst durch eine einfache, daun durch 
eine doppelzügige Lampe erhitzt wurde. Nachdem sich 
keine Salzsäure mehr entwickelte, wurde das Schiffchen 
herausgezogen. Die reducirte Masse war bis auf einige 
schwarze Stellen völlig metallisch. Sie wurde zerrieben, 
worauf sie ihren metallischen Glanz verlor, und, mit Aus- 
nahme einiger metallischer Punkte, schwarz wurde. Die 
Masse wurde mit Wasser ausgekocht und die Flüssig- 
keit abfiltrirt. Das Filtrat gab mit kleesaurem Kali-Am- 
moniak eine Trübung, eben so mit salzsaurem Baryt. 
Es war demnach durch das Wasser schwefelsaurer Kalk 
ausgezogen worden. Die auf dem Filter gebliebene Me- 
tallmasse wurde getrocknet. Bevor ich die Analyse be- 
gann bestimmte ich erst die hygroskopische Feuchtigkeit 
derselben. Es wurden 0,2324 Grm. davon in einer Glas- 
röhre erhitzt. Sie wogen nach dem Erhitzen 0,2267, dem- 
nach enthielten sie 0,0057 hygroskopische Feuchtigkeit 
oder 2,45 Procent. 

1) Zur Analyse wurden 0,2215 Grm. abgewogen. 
Sie wurden mit Salpeter-Salzsäure digerirt, was sich nicht 
aufgelöst hatte betrug 0,0218. Dieser Rückstand, welcher 
grau metallisch aussah, wurde mit seinem schwefelsau- 
ren Kali geschmolzen. Er veränderte sich nicht, auch 
nahm die Flüssigkeit keine Färbung an. Es war also 
Iridium. 

2) Das Filtrat wurde mit Cyanquecksilber versetzt 
und damit erwärmt. Es fällten sich gelbe Flocken von 
Cyanpalladium. Sie wurden abfiltrirt und durch Hitze 
zersetzt. Das erhaltene Palladium wog 0,0213. 
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3) Die vom Cyanpalladium abfiltrirte Flüssigkeit 
wurde zu einer weingeistigen Chlorkaliumlösung gefügt. 
Da sich nicht gleich ein Niederschlag bilden wollte, so 
wurde die Flüssigkeit abgedampft, der Rückstand mit 
Weingeist übergossen und dann filtrirt. Das Platin-Chlor- 
Kalium war etwas orange gefärbt. Es wurde getrock- 
net und starker Glühhitze ausgesetzt. Hierauf wurde die 
Masse mit kochendem Wasser ausgewaschen und das 
Metall auf's Filter gebracht. Ich erhielt 0,0869 Platin. 

4) Das Filtrat vom Chlor-Platin-Kalium sah hell- 
gelb aus. Es wurde mit Salpeter-Salzsäure versetzt, da- 
mit ausgekocht und sauer gemacht. Hierauf wurde Schwe- 
felwasserstoffgas hindurchgeleitet. Es entstand ein be- 
trächtlicher schwarzbrauner Niederschlag. Die darüber- 
stehende Flüssigkeit wurde abgegossen, auf den Nieder- 
schlag Ammoniak gegeben und durch die Mengung bei- 
der Schwefelwasserstoffgas geleitet. 

5) Die saure Flüssigkeit wurde durch Abdampfen 
vermindert und hierauf mit Ammoniak versetzt. Es fäll- 
ten sich braune Flocken, welche, auf's Filter genommen, 
nach gebräuchlicher Weise bestimmt wurden. Sie hat- 
ten ein Gewicht von 0,0254 Grm. Vor dem Löthrohre 
geprüft, zeigten sie sich als reines Eisenoxyd. Eben so 
verhielten sie sich, als davon in Salzsäure gelöst der 
Wirkung der bekannten Reagentien ausgesetzt wurde. 
Das Filtrat hiervon wurde zur Trockne abgedampft und 
der dabei befindliche Salmiak durch Hitze verjagt. Es 
blieb eine graurothe Substanz zurück. Sie war aufs Fil- 
ter genommen, verascht und gewogen. Ihr Gewicht be- 
trug 0,0169. Vermittelst des Löthrohrs geprüft, beur- 
kundete sie das Vorhandenseyn von Eisen, eben so auf 
nassem Wege. Sie wurde mit Salpeter-Salzsäure ge- 
kocht, worin sie sich ganz auflöste. Die Flüssigkeit wurde 
mit Ammoniak versetzt. Es entstanden braune Flocken 
von Eisenoxyd. Sie wurden abfiltrirt und das Filtrat 
zur Trockne abgedunstet. Es blieb eine Masse zurück, 
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welche an einigen Stellen schwarz, an andern gelb aus- 
sah. Sie wurde mit dem Löthrohr untersucht. Mit Phos- 
phorsalz erhielt ich in der äufsern Flamme anfänglich 
eine hellgrüne Perle, bei fortgesetztem Blasen wurde sie 
emaillen und undurchsichtig, und als sie anhaltend dem 
Reductionsfeuer ausgesetzt wurde, so erhielt sie die Ei- 
genschaft, sich beim Erkalten heller zu färben, ohne je- 
doch durchsichtig zu werden. — Dieser Körper ist kein 
anderer als der, den ich in meiner ersten Untersuchung 
mit dem Namen: weilses Oxyd (Rutheniumoxyd) belegt 
habe. Ich habe damals noch nicht die Eigenschaft an 
ihm kennen gelernt, nach anhaltendem Blasen in der Re- 
ductionsflamme beim Erkalten sich noch zu färben; ich 
habe aber diese Eigenschaft an dem weifsen Oxyd beob- 
achtet, welches ich jetzt bei meiner qualitativen Unter- 
suchung des Platinrückstandes ausgeschieden habe, wo- 
von in den nächsten Abschnitten gehandelt werden soll. 
Auch stimmt die Eigenschaft, welche ich an dem, bei mei- 
ner ersten Untersuchung ausgeschiedenen weilsen Oxyd 
bemerkte, hiermit überein, durch Einwirkung des Lichts 


röthlich gefärbt zu werden. 


Es war mir sehr interessant, dals dieser Körper, da 
er nicht aus saurer Auflösung durch Schwefelwasserstoff 
gefällt wird, auf eine so leichte Weise erhalten werden 
kann. Er dürfte in allen Platinlösungen nachgewiesen 


werden. 


7) Das aus der sauren Auflösung durch Schwefel- 
wasserstoff Gefällte sah schwarz aus. Es wurde ausge- 


laugt, das Zurückgebliebene verascht und gewogen. 


Es 


wog 0,0219. Es löste sich in Salpeter-Salzsäure auf. 
Die Auflösung wurde mit Ammoniak versetzt; es fällten 
sich braune Flocken, welche auf's Filter gebracht, ver- 
ascht und gewogen wurden. Sie hatten ein Gewicht von 
0,0050. Eine Probe hiervon vor dem Löthrohre zeigte 
in Phosphorsalz einen metallischen Schwamm ohne Fär- 


bung der Probe. 


Das Uebriggebliebene wurde mit Sal- 


“A 
| 


peter-Salzsäure erwärmt, worin es sich leicht löste. Ich 
spreche es hiernach für Palladium an. Durch das Fil- 
trat von diesen Flocken wurde Schwefelwasserstoffgas 
geleitet. Es entstand ein brauner Niederschlag, welcher 
sich bei der Untersuchung als Schwefel-Kupfer erwies. 
Diesem Verhalten zufolge bringe ich, nach Abzug des 
Palladiums, 0,0139 Kupferoxyd in Rechnung. 

8) Die Schwefelammoniak - Flüssigkeit, welche über 
den Schwefelniederschlag gestanden hatte, wurde durch 
Salzsäure zersetzt. Es fällte sich ein hellbrauner Nie- 
derschlag, welcher abfiltrirt wurde. Verascht und ge- 
wogen betrug er 0,0161. Eine Probe davon zeigte vor 
dem Löthrohr in der Probe des Phosphorsalzes einen 
Metallschwamm. Das Uebrige wurde in Salpeter -Salz- 
siure gelést und mit Chlorkalium in Weingeist versetzt. 
Es fällte sich ein ziegelrother Niederschlag von Platin- 
Chlor-Kalium mit Iridium. 

Stellt man die erhaltenen Werthe für die ausge- 
schiedenen Körper zusammen, so erhält man folgendes 


Resultat der Analyse: 
In Procenten. 


Hygroskopische Feuchtigkeit 0,0054 2,45 


Palladium 0,0213 961 
Platin 0,0869 39,23 
 Eisenoxyd 0,0254 1146 
ad Eisenoxyd mit Rutheniumoxyd 0,0169 7,62 git 
Palladium 0,0080 361 
 Kupferoxyd 0,0139 627 
Platin mit Iridium 0,0161 7,26 9: 
02157 97,35. 


Angewendet waren 0,2215 Grm. Der Verlust von 
0,0058 oder 2,61 Proc. dürfte auf Rechnung des Sauer- 
stoffs des Iridiums und Palladiumoxyds zu stellen seyn, 
welche Metalle sich gröfstentheils oxydirt befunden ha- 
ben mochten, während sie metallisch ausgeschieden wur- 
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den. Ob er ganz hieraus zu erklären sey, wird sich erst 
am Ende der ganzen Untersuchung beantworten lassen. 


Aus dem "Bullet. de la Classe physico-math. de 
/Acad. de St. Petersb. T. III p. 311 —316 habe ich 
so eben Kenntnifs erhalten von den Untersuchungen des 
Hrn. Prof. Claus in Kasan über den Rückstand des ural- 
schen Platins. — Es kann für die Wissenschaft nur er- 
spriefslich seyn, wenn ein und derselbe Gegenstand von 
zwei Chemikern bearbeitet wird. In Betreff der von ihm 
in Anspruch genommenen Entdeckung des Rutheniums 
erlaube ich mir jedoch folgende Bemerkung zu machen. 
Wenn der Hr. Prof. Claus angiebt, es sey mir die Ent- 
deckung seines Rutheniums entgangen, weil ich die salz- 
sauren Auszüge des weilsen Oxyds nicht untersucht hätte, 
so irrt er sich. In meiner Abhandlung über den Platin- 
rückstand, welche in den Annalen von Poggendorff, 
Bd. 14 (1628) abgedruckt ist, wird er die Untersuchung 
der salzsauren Auszüge S. 349 bis 352 finden. Ich habe 
in diesen Auszügen ein Metall gefunden, welches ganz 
die Eigenschaften seines Rutheniums hat, nämlich die 
beobachteten Farbenveränderungen zeigt, eine aufseror- 
dentlich tingirende Kraft in seiner Verbindung mit Chlor 
hat, und zur Gruppe der Platinmetalle gehört, da es die 
Eigenschaft hat, Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zu com- 
biniren. Ich habe diefs Metall, weil es reducirt eine 
graue poröse Substanz darstellt, von zoAıog, grau, Polin 


genannt. 
Würzburg, den 21. Dec. 1844. 
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